
  بتن کنولوژي نوین بتن و آزمایشات غیر مخربت

  ایمان الیاسیان ، دانشجوي دکتراي عمران سازه
  

ی را مطابق اند تا با ایجاد تغییراتی در اجزاي مختلف این ماده، اصلاحاتها در تلاش بودهطی سال مصالح ساختمانیپژوهشگران عرصه 

ها منجر به پیدایش ها در طی سالبا نیازهاي موجود اعمال کرده و به خواص جدید یا برتري از بتن دست پیدا کنند. این تلاش

گردد، است. یکی از این انواع بتن که ظهور آن به چندین دهه قبل بازمیهاي توانمند، فوق توانمند، سبک، الیافی و غیره شدهبتن

ها است که با استفاده از آنهاي خاص خود، امکانات جدیدي را در اختیار مهندسین قرار دادهم است که با ویژگیبتن خودمتراک

ها فائق آمد. با اینکه در هاي بتنی، از جمله کاهش عمر مفید و دوام سازهتوان بر مشکلات ناشی از عدم تراکم مناسب در سازهمی

العاده، این نوع بتن را به سرعت ها و مشخصات فوقشد، تواناییاي خاص و پیچیده محسوب میهبتن ◌ٔ ابتدا بتن خودمتراکم در زمره

، هنوز این بتن یک کشور ایراندنیا تبدیل کرد. با این حال، در کشورهایی مانند  ◌ٔ به یکی از انواع پرکاربرد در کشورهاي پیشرفته

باشد و آشنایی و دانش کافی ز محدود میتوان گفت استفاده از آن هنوآید و میشمار میبه ساخت و ساز ◌ٔ فناوري جدید در عرصه

تواند بتنی با کارایی زیاد و عدم جداشدگی که می«بتن خودمتراکم عبارت است از  ]1[آن نزد اغلب مهندسین وجود ندارد. ◌ٔ درباره

 De». پس از ریخته شدن در محل موردنظر، فضاي قالب را پر کند و اطراف آرماتورها را بدون نیاز به تراکم مکانیکی فرا بگیرد

Schutter ) ر حالت تازه عنوان ) نیز موارد زیر را به عنوان پارامترهاي ضروري براي یک مخلوط خودمتراکم د2008و همکارانش

توانایی پر کردن تمامی فضاي خالی موجود (فضاي قالب) را  -توانایی جریان یافتن تحت وزن خود را داشته باشد. ب -اند: الفکرده

طور به ]2[کافی همگن را بدون نیاز به انجام عملیات تراکم داشته باشد. ◌ٔ توانایی ایجاد یک مصالح متراکم و به اندازه -داشته باشد. ج

فوق  شود و در برخی موارد براي ساخت آن علاوه بر مقادیر نسبتاً زیادکلی بتن خودمتراکم با مصالحی مشابه بتن معمولی ساخته می

طرح اختلاط  ◌ٔ شود. شناخت صحیح رفتار، مزایا، معایب و نهایتاً ارایهلزجت نیز استفاده می ◌ٔ کنندهکننده، از افزودنی اصلاحروان

توان از مزایاي این نوع بتن بیشترین بهره را جست و به موارد است که با استفاده از آن می» هنري«مناسب براي بتن خودمتراکم 

 یف این بتن، یعنی کارایی بالا و عدم جداشدگی، دست یافت. طرح شده در تعر
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  تعریف بتن خودمتراکم

تواند در محل مورد نظر بتنی با کارایی زیاد و عدم جداشدگی است که می«بتن خودمتراکم  ایالات متحدهطبق تعریف انجمن بتن 

طور کلی بتن خودمتراکم با به». ریخته شده، فضاي قالب را پر کند و اطراف آرماتورها را بدون نیاز به تراکم مکانیکی فرا بگیرد

کننده، از افزودنی لزجت و در برخی موارد براي ساخت آن علاوه بر مقادیر نسبتاً زیاد فوق روانشود مصالح بتن معمولی ساخته می

   ]3[شود.دهنده نیز استفاده می

  تاریخچه

با  هاي مرطوب ترهاي خشک موجب گرایش به مخلوط، مشکلات اجرایی ناشی از کاربرد مخلوطبتن مسلحاز آغاز گسترش کاربرد 

آب بیشتر  شده بود، ولی از آنجا که افزایش روانی در گرو استفاده از هاي بتنیسازهروانی بیشتر مخصوصاً در میان متولیان اجراي 

در مخلوط بتن بود و از طرفی تأثیر افزایش میزان آب به سیمان بر کاهش مقاومت و دوام بتن شناسایی شده بود، این سؤال براي 

هاي بتنی، روانی توان بدون تأثیر منفی بر خواص بتن در جهت سهولت اجراي سازهمتخصصان بتن ایجاد شده بود که چگونه می

ها، بسیاري از ها به عنوان نوع جدیدي از افزودنیکنندهها و فوق روانکنندهبا گذشت زمان و پیدایش روان مخلوط را افزایش داد.

یابی هاي با کیفیت خوب ولی کارایی کم بود از میان برداشته شد. با این حال دستمشکلات اجرایی بتن که ناشی از استفاده از بتن

ها به عنوان یک هدف دست در مقاومت و دوام بتن و عدم ایجاد انسداد و جداشدگی، سال به بتن با قابلیت خودمتراکمی بدون افت

شد. این مسایل باعث توجه محققین به خواص کارایی و اندرکاران صنعت بتن در کشورهاي مختلف قلمداد مینیافتنی براي دست

ماهر در صنعت ساخت و ساز ژاپن و نیز تراکم  نیروي کار رئولوژي بتن گردید. نهایتاً در اوایل دهه هشتاد میلادي به دنبال کاهش

شده بود، این موضوع نامناسب بتن ناشی از افزایش حجم آرماتورهاي مصرفی که باعث کاهش کیفیت کارهاي اجرایی انجام گرفته 

بتن خودمتراکم، بتنی که بتواند تحت وزن خود و بدون نیاز به  ◌ٔ براي چندین سال مورد بحث و بررسی قرار گرفت تا اینکه نظریه

 ◌ٔ مطرح شد. لازمه 1986در سال  Okamuraلرزاندن متراکم شده و تمام زوایاي قالب را پر کند، به عنوان راه حلی توسط 

صورت  دانشگاه توکیودر  Maekawaو  Ozawaعمیق کارایی بتن بود که توسط  ◌ٔ ن خودمتراکم مطالعهتحقیق بر روي بت

تکمیل شد و در همین سال این نوع بتن براي اولین بار در کارگاه ساخته شد و  1988در سال بتن خودمتراکم  ◌ٔ گرفت. مدل اولیه

بتن خودمتراکم در اروپا و آمریکا در مقایسه با  ◌ٔ نتایج قابل قبولی را از نظر خواص فیزیکی و مکانیکی ارائه داد. تحقیقات در زمینه

، کشورهاي اروپاییزمان با کشور ژاپن در مراکز دانشگاهی و تحقیقاتی مژاپن دیرتر آغاز گردید. لیکن امروزه بتن خودمتراکم ه

هاي بتنی است. در پی استفاده گسترده از بتن خودمتراکم در ژاپن، بررسی و اجراي سازهکانادا، آمریکا و نیز آسیا موضوع بحث، 

ترین توان گفت منسجممراکز علمی و پژوهشی در دنیا بر آن شدند تا این تجربیات را به صورت مدون و استاندارد درآورند. می

شار راهنماي بتن خودمتراکم به ثمر نشست. در سال با انت 2002در سال  EFNARCتلاش در این زمینه توسط مؤسسه اروپایی 

راهنماي اروپایی «دیگر تجربیات عملی در بتن خودمتراکم را تحت عنوان  ◌ٔ میلادي نیز این مؤسسه به همراه چهار مؤسسه 2005

آغاز شد  70 ◌ٔ ز اوایل دههگردآوري و منتشر نمودند. در ایران نیز آشنایی با این بتن ا» ها، تولید و استفادهبتن خودمتراکم، ویژگی

خاص بکار گرفته  ◌ٔ در چندین پروژه کشور، این نوع بتن مراکز تحقیقاتیها و و با گذشت زمان و پس از انجام مطالعاتی در دانشگاه

   ]3[شد.

  هاي بتن خودمتراکمویژگی



  
  Lشروع تست 

  
  Lمام تست ات

  
  Uشروع تست 

  
  Uاتمام تست 

به انواع دیگر برخوردار است زیرا مزایاي این بتن غالباً از هاي خودمتراکم از حساسیت بیشتري نسبت خواص بتن تازه در بتن

ه بکار گرفته هاي خاصی براي ارزیابی رفتار بتن خودمتراکم تازگردد و به همین دلیل نیز آزمایشخواص آن در حالت تازه ناشی می

  شود: شود. بتن خودمتراکم در حالت تازه عموماً با سه ویژگی زیر شناخته میمی

 قابلیت پرکردن  



 قابلیت عبور  

 (پایداري) مقاومت در برابر جداشدگی  

ر سه بندي بتن خودمتراکم قرار گیرد که الزامات مربوط به هتواند در طبقهباید توجه داشت که یک مخلوط بتن فقط هنگامی می

کند. طبق تعریف، کارایی بتن نشانگر ویژگی را دارا باشد. به عبارت دیگر این سه ویژگی کارایی بتن خودمتراکم را توصیف می

اي مورد هاي ویژهدهی، تراکم و پرداخت سطح بتن تازه است. این ویژگی در بتن خودمتراکم توسط آزمایشسهولت اختلاط، جاي

فضاهاي داخل  ◌ٔ لیت پرکردن (جریان در حالت آزاد) توانایی بتن خودمتراکم براي جریان و پرکردن همهگیرد. قابارزیابی قرار می

مجاز بین نقاط بتن ریزي  ◌ٔ دهد. این ویژگی هنگام انتخاب روش بتن ریزي و نیز تعیین فاصلهقالب، تحت وزن خود را نشان می

به توانایی بتن براي عبور از موانع مختلف و فضاهاي باریک در قالب،  یابد. قابلیت عبور (جریان در حالت محبوس)اهمیت خاصی می

ها در مجاورت جداشدگی موضعی سنگدانه ◌ٔ بدون وقوع انسداد جریان (اصطلاحاً بلوکه شدن) اشاره دارد. بلوکه شدن در نتیجه

تواند ظرفیت پرکنندگی کم هنگامی میگردد. بتن خودمترادهد و منجر به توقف جریان در غیاب تراکم دینامیکی میموانع رخ می

زمان داشته باشد تا بتواند یک مقطع خاص زیادي داشته باشد که حد مناسبی از قابلیت عبور و قابلیت پرکنندگی را به صورت هم

ن و را فقط تحت نیروي ثقل خود پر کند. پایداري بتن تازه به توانایی آن براي حفظ توزیع همگن اجزاي مختلف در حین جریا

شود. براي بتن خودمتراکم دو نوع ویژگی پایداري حائز اهمیت هستند: پایداري دینامیکی و استاتیکی. پایداري گیرش گفته می

اي باشد گونهباشد. هنگامی که شرایط آرماتوربندي بهدینامیکی، مقاومت بتن در برابر جداشدگی اجزا حین جاي دهی در قالب می

فضاهاي کوچک باشد، بتن خودمتراکم مذکور باید پایداري دینامیکی کافی داشته باشد. پایداري استاتیکی، که نیازمند عبور بتن از 

نشانگر مقاومت بتن در برابر آب انداختگی، جداشدگی و نشست سطحی بعد از بتن ریزي و در حالی که بتن هنوز در حالت خمیري 

لزجت یا مقدار مواد پودري زیاد براي بهبود پایداري بتن تازه استفاده  ◌ٔ کنندهباشد. در اغلب موارد، افزودنی اصلاحاست، می

لزجت براي بهبود رئولوژي مصالح سیمانی در حالت خمیري و کاهش خطر جداشدگی مورد  ◌ٔ کنندهشود. افزودنی اصلاحمی

دهد که عملیات بتن ریزي رخ میگیرد. برخلاف بتن معمولی، حادترین نوع جداشدگی در بتن خودمتراکم هنگامی استفاده قرار می

است و مخلوط بتنی در حالت سکون قرار دارد. در واقع در صورتی که مخلوط بتن از پایداري کافی برخوردار نباشد، انجام شده

   ]6[]5[]4[کنند و حاصل کار بتن ناهمگن با خواص نامطلوب خواهد بود.نشینی در ملات پیدا میهاي درشت تمایل به تهسنگدانه

  مزایاي بتن خودمتراکم

یکی » وريافزایش بهره«هاي بتنی داشته باشد. سازه تواند تأثیرات مثبت فراوانی بر روند ساختکاربرد صحیح بتن خودمتراکم می

توان به آن دست پیدا کرد. باید توجه داشت که در کنار تلاش براي کاهش از موارد مهمی است که با استفاده از بتن خودمتراکم می

هاي هاي کاربرد، از پروژهاي تمام ردهاي برخوردار است. این مسئله بروري در امر بتن ریزي نیز از اهمیت ویژهها، افزایش بهرههزینه

ها بتن با مقاومت متوسط و هایی از سازه که در آنها، صادق است. مسئله بتن ریزي و تراکم در قسمتترین سازهمعمولی تا پیچیده

و ستون که  دیوار برشیعنوان نمونه در اجزایی مانند شود، داراي اهمیت بیشتري است. بهمخصوصاً بتن پرمقاومت استفاده می

تواند کم آرماتورها می ◌ٔ باشند، تراکم ناکافی ناشی از فاصلهمعمولاً داراي تراکم زیاد آرماتور و ابعاد کوچک مقطع بتن ریزي می

کارگیري بتن خودمتراکم، باعث افزایش سرعت کار به پیدایش نقاط ضعف در عضو بتنی شود. حذف کامل عملیات تراکم با بهمنجر 

ها، بلکه از وري است. افزایش سرعت بتن ریزي نه تنها از منظر کاهش هزینهآن افزایش بهره ◌ٔ شود که نتیجهها میو کاهش هزینه

ها و تواند از طریق کاهش هزینهکارگیري بتن خودمتراکم مییت است. بر این اساس، بهبعد کاهش کل زمان ساخت حائز اهم

وساز داشته باشد. استفاده از بتن خودمتراکم افزایش ساخت ◌ٔ وري نقش کلیدي در ارتقاي جایگاه صنعت بتن در عرصهافزایش بهره

شود سازد. رفتار شبه مایعِ بتن خودمتراکم تازه سبب مین میریزي، علاوه بر فرایند تراکم، ممکونقل و بتنوري را در حملبهره

 هاي نوینروشاي که باعث پیدایش هاي جدیدي را براي پمپ کردن بتن و هدایت آن به درون قالب بکار گرفت؛ مسئلهبتوان روش

ها در کشور ژاپن موجود است. با حذف نیاز به تراکم خارجی و وجود کارگیري آنهاي موفقی از بهاست که نمونهبتن ریزي شده

ین مسئله منجر به هاي بتنی دست یافتنی است. اسازي در ساخت سازهبالاتري از اتوماسیون و صنعتی ◌ٔ قابلیت جریان، درجه



وساز وري در روند ساختهاي تولید (مخصوصاً در صنعت پیش ساختگی) و در نهایت افزایش بیش از پیش بهرهتحول سامانه

هاي اصلی که باشد. در واقع یکی از نگرانییکی دیگر از مزایاي مهم استفاده از بتن خودمتراکم می» افزایش همگنی«گردد. می

ها نیاز به بهبود ودمتراکم شد، کاهش دوام بتن به دلیل ناهمگنی اعضاي بتنی بود. در بسیاري از سازهموجب پیدایش بتن خ

شود که ریزي و تراکم میاي و متعاقباً افزایش حجم آرماتور مصرفی در بتن، باعث ایجاد مشکلاتی در روند عملیات بتنعملکرد سازه

هاي معمولی و در حجم کم آرماتور نیز استفاده از نیروي هد بود. حتی در سازهامر، تراکم ناکافی و ناهمگنی بتن خوا ◌ٔ نتیجه

شود؛ بنابراین بهبود کیفیت عضو انسانی آموزش ندیده و عدم اعمال نظارت دقیق بر روند تراکم بتن باعث بروز این مشکلات می

تراکم را تضمین نماید و با برخورداري از خصوصیت  کارگیري بتنی که خود انجام عملیاتبتنی با تراکم زیاد آرماتور از طریق به

باشد. علاوه بر کارگیري بتن خودمتراکم میهاي مختلف فراهم کند، یک هدف مهم از تولید و بههمگنی را در قسمت» پایداري«

توان وارد زیر را میطور خلاصه مدهد. بهموارد مطرح شده، بتن خودمتراکم مزایاي دیگري را نیز در اختیار سازندگان قرار می

  عنوان مزایاي اصلی استفاده از این نوع بتن ذکر نمود: به

  هاي بتنی و تسریع پیشرفت کارافزایش سرعت اجراي سازه .1

  به دلیل اطمینان از تراکم کافی در مناطق با تراکم زیاد آرماتور -بهبود کیفیت ساخت  .2

با توجه به حجم زیاد صدا ناشی از  -محیطی در محیط کارو توجه بیشتر به مسائل ایمنی و زیست آلودگی صوتیکاهش  .3

  ت سفیدریزي و نیز در نظر گرفتن خطر ابتلاي کارگران به سندروم انگشعملیات تراکم حین بتن

بیشتر مواد و مصالح مورد استفاده براي ساخت بتن خودمتراکم، در بسیاري  ◌ٔ رغم هزینهعلی -صرفه جویی اقتصادي .4

هاي تجهیزات و نیروي انسانی از قبیل عوامل تراکم، نظارت و غیره، استفاده از بتن کاهش هزینه ◌ٔ موارد در نتیجه

  شودها میخودمتراکم سبب کاهش مجموع هزینه

تري بتن خودمتراکم انواع قالب متنوع ◌ٔ العادهبا توجه به روانی فوق -پذیري بیشتربه معماري سازه با توجه به شکل کمک .5

  تري را با توجه به مسائل زیباشناختی اجرا نمودریزي استفاده و اجزاي معماري گستردهتوان براي بتنرا می

  تراکم بهتر بتن تازه ◌ٔ بهبود دوام بتن در نتیجه .6

هاي بتنی ظریف و سنگین و انتخاب مقاطع کوچک با به دلیل میسر شدن اجراي سازه -دي بیشتر در طراحی سازهآزا .7

  آرماتورهاي انبوه

  بهتر و ارتقاي کیفیت محصول نهایی ◌ٔ شدهسطح تمام .8

  صنعت پیش ساختگی قطعات بتنی ◌ٔ کمک به توسعه .9

هاي فیزیکی کارگران را کاهش ان زیادي خستگی و تنشاستفاده از بتن خودمتراکم به میز -افزایش ایمنی در کارگاه .10

  دهددهد و با پایین آوردن احتمال خطرات و صدمات فیزیکی، ایمنی کارگاه را افزایش میمی

ها و معایبی داشته باشد. افزایش تواند دشواريدیگر، استفاده از بتن خودمتراکم نیز می ◌ٔ قابل ذکر است که همانند هر پدیده

 ◌ٔ هاي مواد و مصالح، نیاز به کنترل دقیق بتن در حالت تازه، افزایش هزینهلح، حساسیت زیاد در برابر تغییرات ویژگیمصا ◌ٔ هزینه

هاي بتنی از مواردي هستند که قالب بندي به دلیل فشار احتمالی بالاتر وارده و نیاز به مهارت زیاد براي تهیه و کنترل مخلوط

وتحلیل مسائل اجرایی و اقتصادي، درك درست شرایط اي توصیه نشود. تجزیهکم در هر پروژهگردد کاربرد بتن خودمتراباعث می

  مندي از مزایاي آن گرددبجا از این نوع بتن و بهره ◌ٔ تواند منجر به استفادهخاص هر پروژه و در نهایت قضاوت مهندسی صحیح می

  طرح اختلاط

سپس عدد اسلامپ را انتخاب کرده و نسبت » دیوار برشی -دال  -ستون  -تیر «کنیم در طرح اختلاط ابتدا نوع عضو را انتخاب می

ماسه، سیمان، آب و شن مقدار شن و ماسه  وزن مخصوصکنیم. در انتها با توجه به حجم بتن مصرفی و آب به سیمان را تعیین می

  آوریم. را بدست می

  خصوصیات بتن خودمتراکم



هاي خودمتراکم از حساسیت بیشتري نسبت به انواع دیگر برخوردار است زیرا مزایاي این بتن غالباً از خواص بتن تازه در بتن

خاصی براي ارزیابی رفتار بتن خودمتراکم تازه بکار گرفته هاي گردد و به همین دلیل نیز آزمایشخواص آن در حالت تازه ناشی می

  شود: شود. بتن خودمتراکم در حالت تازه عموماً با سه ویژگی زیر شناخته میمی

 قابلیت پر کردن  

 قابلیت عبور  

 (پایداري) مقاومت در برابر جداشدگی   

  هاي مصالحویژگی

ر این نوع بتن بستگی به کاربرد عملی آن دارد ولی عموماً حداکثر هاي به کار رفته دها:حداکثر اندازه سنگدانهسنگدانه .1

  رسد.متر میمیلی20اندازه آن به 

  شوند: ها به دو دسته تقسیم میسنگدانه

 رود. هر دو ماسه شسته و گوشه گرد اعم هاي متداول در تولید بتن معمولی در این صنعت نیز به کار میماسه:تمام ماسه

تلقی » پودر«متر که به عنوان میلی 0٫125تواند مورد استفاده قرار بگیرد. ذرات کوچکتر از می از سیلیسی یا آهکی

بسیار مؤثر است و به منظور تولید بتن یکنواخت، رطوبت آن باید دقیقاً کنترل  s.c.cشوند بر خواص روانی می

جلوگیري از جداشدگی دانه بندي ضروري  ها (از ماسه تا مواد چسباننده پودري) به منظورشودحداقل میزان ریزدانه

  است.

 20–16ها (روند ولی حد اکثر اندازه معمولی دانهها در اینجا به کار میها):تمامی انواع درشت دانهشن (درشت دانه (

  تواند در بتن خود متراکم به کار رود.متر میمیلی40هاي تاحدود باشد. به هر حال سنگدانهمتر میمیلی

شود و شود (به دلیل افزایش قفل و بست بین ذرات) میهاي شکسته سبب افزایش مقاومت بتن خودمتراکم میز سنگدانهاستفاده ا

کند. استفاده از دانه بندي گسسته هاي گرد گوشه به دلیل کاهش اصطکاك داخلی روانی آن را اصلاح میدر حالی که سنگدانه

طور معمول به دلیل کنند. استفاده از دانه بندي گسسته بهانی آن را اصلاح میطور معمول به دلیل کاهش اصطکاك داخلی روبه

  باشد. کاهش اصطکاك داخلی و افزایش روانی نسبت به دانه بندي پیوسته مطلوب تر می

 ایران در خودمتراکم بتن ◌ٔ هاي کاربرد گستردهچالش

العاده، این نوع بتن ها و مشخصات فوقشد، تواناییده محسوب میهاي خاص و پیچیبتن ◌ٔ با اینکه در ابتدا بتن خودمتراکم در زمره

دنیا تبدیل کرد. با این حال، در کشورهایی مانند کشور ایران، هنوز  ◌ٔ را به سرعت به یکی از انواع پرکاربرد در کشورهاي پیشرفته

باشد و آشنایی و ده از آن هنوز محدود میتوان گفت استفاآید و میشمار میساخت و ساز به ◌ٔ این بتن یک فناوري جدید در عرصه

عمرانی بزرگ همانند  ◌ٔ آمیز چند پروژهآن نزد اغلب مهندسین وجود ندارد. با این حال با پایان موفقیت ◌ٔ دانش کافی درباره

هاي اجرا و مزایا و معایب رسد با آشنایی تدریجی سازندگان ایرانی با روشدر تهران به نظر می شهید صدربزرگراه طبقاتی  ◌ٔ پروژه

توان در آینده شاهد استقبال مهندسین از این محصول نوین، اجتناب از بکارگیري هاي عظیمی، میبتن خودمتراکم در چنین پروژه

  هاي بتنی بود هزینه بر و در نهایت ارتقاي کیفیت سازههاي سنتی و مصالح و روش

  خزش در بتن

رور زمان تحت اثر بار ثابت خزش نسبی بتن تابعی از زمان است که افزایش تغییر شکل نسبی به م تغییر شکلرابطه بین تنش و 

پدیده خزش تواند چندین برابر بزرگتر از تغییر شکل نسبی هنگام بارگذاري باشد، لذا شود. از آنجا که این افزایش مینامیده می

از  ها خواهد داشت. بزرگی خزش و نرخ پیشرفت آن تحت تأثیر فاکتورهاي زیادي هستند، بعضینقش نسبتاً مهمی در رفتار سازه

این فاکتورها ناشی از خواص مخلوط سیمان بوده و برخی به شرایط بارگذاري و محیطی بستگی دارند. با توجه به اینکه خزش به 

بتن باشد، کرنش خزشی تقریباً  مقاومت فشاريمیزان تنش نیز بستگی دارد، هنگامی که تنش تحمل شده کمتر از حدوداً نیمی از 

یابد و نسبت شود. در سطوح بالاتر تنش، خزش با نرخ سریعتري افزایش میمتناسب با میزان تنش بوده و خزش خطی خوانده می



هاي شود. تنشها تلقی میخزش در سطوح بالاي تنش، مرتبط با افزایش میکروتركشود. این رفتار غیرخطی به تنش غیرخطی می

روند و لذا اثرات خزش غیرخطی از اهمیت هاي بتنی در بارهاي سرویس از نصف مقاومت فشاري فراتر میفشاري به ندرت در ساز ه

   ]11[کمتري نسبت به خزش خطی برخوردار است.

  رئولوژي بتن خودمتراکم

شود نیازمند یک دیدگاه سیال تر از مخلوط بتن معمولی است؛ بنابراین روشی که توسط آن شناسایی می SCCمخلوط بتن 

هاي تازه پردازد. اگرچه ویژگیباشد. رئولوژي بتن علمی است که به بررسی جریان بتن میجدید می گیرياندازهمتفاوت و تکنیک 

در حال حاضر بتنی به صنعت ارائه  SCCاند، ) بیان شده1980(اوایل  Banfillو  Tattersallي بتن در حوزه رئولوژیکی از سو

  است. هاي رئولوژیکی ساخته شدهاست که مبناي واقعی آن بر اساس ویژگینموده

رد آن را در باشد؛ و مقادیر زیاد آن به ما کمک کرده تا عملکهاي یک سیال مخلوط بتن شامل رئولوژي آن میویژگی SCCدر 

دهد رئولوژي بتن باید هاي رئولوژیکی متعددي وجود دارند، اما اکثر شواهد نشان میروشن بنیادین شناخته و متمایز کنیم. مدل

که به مقدار  تنش تسلیمدهد، توصیف شود. این مدل دو تعریف ثابت را در جریان (روانی) مواد پیشنهاد می مدل بینگهاممطابق با 

شود و ویسکوزیته پلاستیک که به عنوان مقاومت داخلی مواد در برابر جریان ده اطلاق مینیروي لازم جهت شروع جریان یک ما

  شود. تعریف می

هاي افزایش از جمله گیري برخی مشخصهاست که بر خلاف وسکومترها جهت اندازه ابزار آزمایشگاهیرئومتر در واقع یک :رئومتر

عملکرد این وسیله به این صورت است که در آن از طریق  سازوکاررود. کار میبه  تنش برشیویسکوزیته بتن، سرعت برشی و 

  شود. گیري میدینامیک اندازه بررسی توان مورد نیاز براي چرخش یک سطح و پره در داخل نمونه، پارامترهایی چون ویسکوزیته

  مفهوم ویسکوزیته

قبل از اینکه وارد بحث بشییم بهتر است بدانیم که ویسکوزیته به مقاومت در برابر جاري شدن را گویند. میتوان گفت وقتی یک 

هاي میشه گفت لایههاي سیال مقاومت در برابر جاري شدن را نشون میده یا سیال میخواهد جاري شود به دلیل اصطکاك بین لایه

ها نمیخان جاري شن که همه اینا همون ویسکوز بودن سیال است و این یکی از خاصییت سیالات سیال به دلیل جاذبه بین لایه

  است مثل جامدات که خاصییت الاستیک دارند. 

شود و بازوي وي اعمال می زمانی که فرد مخلوط بتن را در سطح هم بزند، هرچه بخواهد سریع تر مخلوط کند، تنش بیشتري بر

آید. هاي رئولوژیکی از طریق طراحی یک خط مناسب به وسیله مجموعه اي از نقاط به دست میشود. دادهاین هم زدن دشوارتر می

  کند. نقطه برون یابی شده نقطه اي است که که در آن مخلوط درحالت تسلیم قرار گرفته و شروع به جاري شدن می

تواند با استفاده از رئومتر تعیین  بدان اشاره شد، علاوه بر تنش تسلیم، ویسکوزیته پلاستیک یک مخلوط بتن میطور که قبلاًهمان

  کند. ویسکوزیته را به صورت مقاومت یک سیال در برابر تغییر شکل، تحت تنش برشی تعریف می ACI 238شود. 

و  110ها با نام تجاري رئومان شوند که چند نوع از آنگیري میاندازه در مورد بتن، این پارامترها از طریق کاربرد یک رئومتر بتن

که در این مورد براي متخصص یا کارشناس بتن معنی  است. چیزيسلمان تجاري سازي شده توسعه پایدارتوسط شرکت  118

تفاوت بین عسل و آب را در  باشد.مخلوط اگرچه کم و بیش سیال است، کم و بیش چسبناك نیز میدهد این است که می

  ست. هایی هستند با تنش تسلیم صفر یا نزدیک به صفر. اما عسل داراي ویسکوزیته بالاتر از آب انظر بگیرید، هر دو سیال

توانند از باشد. بعضی از این ترکیبات میها، متفاوت میویسکوزیته بتن خود متراکم بسته به نوع مواد، نسبت اختلاط مواد و افزودنی

تري دارند و این زمانی مهم ویسکوزیته پلاستیک بالاتر همانند عسل برخوردار باشند، در حالی که سایر ترکیبات ویکوزیته پایین

ه بتواند ویژگی عملکردي معینی از قبیل مقاومت در برابر تفکیک را تحت تأثیر قرار دهد. پس به لحاظ رئولوژیکی خواهد بود ک

داراي یک تنش تسلیم پایین همچنین ویسکوزیته اي که میزان آن براي کاربردهاي مختلف، متفاوت است،  SCCترکیبات 

  باشد. می



  بتن خود متراکم در ایران

ک عرضه پویا در زمینه ساخت و ساز در دنیاست، با توجه به این موضوع دانشکده عمران دانشگاه صنعتی بتن خود متراکم ی

و دکتري زیر نظر دکتر برنجیان کارشناسی ارشدنوشیروانی بابل اولین تجلی گاه ظهور بتن خود تراکم در ایران شد که دانشجویان 

  به این مهم دست پیدا کردند.  هیئت علمیو علی بیگی اعضاي 
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 بتن اسفنجی اتوکلاوي

) همان Autoclaved Aerated Concrete - AAC( بتن هوادار اتوکلاويیا  بلوك سبک بتنی هوادار اتوکلاو شده

میلادي  1924است. در سال باشد. این نام براي بتن هوادار تولید شده در اروپا در نظر گرفته شدهبتن گازي سبک یا متخلخل می

هاي تجاري اکنون در اروپا و آمریکا به نامهندس آرشیتکت سوئدي اختراع و به جامعه مهندسین معرفی گردید. این بتن همتوسط م

HEBEL , YTONG  یاSiporex شود. این بتن در صنعت نیز بسیار از آن استفاده می ساخت و سازشود و در ارائه می

سازي به هبلکس یا سیپورکس و آران لکس معروف است ساخت این محصول به روش اختلاط و پخت مواد اولیه انجام ساختمان

ر عمل آوري این مواد در ها متعدد دریافت که اگمهندس آرشیتکت سوئدي پس از آزمایش Johan Axel Eriksonگیرد.می

هاي گاز در آن، آید که به علت وجود حبابحرارت و فشار زیاد انجام شود، یک محصول بتنی متخلخل با مقاومت بالا به دست می



و به  Autoclaved Aerated Concreteشود. این محصول پس از تغییراتی در فرمولاسیون یک عایق خوب نیز محسوب می

هاي تجاري مختلف را تحت نام AACها نیز از این تکنولوژي استفاده کرده و آلمانی 1943فت. در حدود نام گر AACاختصار 

تولید  AACتولید کردند. همگام با سوئد و آلمان، انگلستان نیز خاکستر را جایگزین سیلیس کرد و مدت زیادي است که بلوك 

، تغییرات AACبا تغییرات کوچک در فرمولاسیون و فرایند مربوط به  کنند. در حال حاضر،شده را در صنعت ساختمان استفاده می

هاي است. در سالشده AACهاي فیزیکی و مکانیکی چشمگیري در ساختار آن فراهم آمده و این تغییرات موجب تقویت ویژگی

  کنند را تولید و به بازار عرضه می AACکشور جهان  41تولیدکننده در  450اخیر بیش از 

  
  محتویات

 1 مواد اولیه  

 2 نحوه تولید  

 3 خط تولید  

 4 مزایا  

 5 هادستورالعمل  

 6 ملات مورد نیاز   

o 6,1 ملات ماسه و سیمان  

o 6,2 چسب بلوك  

 7 جذب آب  

 8 منابع  

  مواد اولیه

مواد اصلی تشکیل دهنده بتن هوادار اتوکلاوي، ماسه سیلیسی، آهک، سیمان، آب هستند، موادي طبیعی که به وفور یافت 

  شوند. این ترکیب قابل بازیافت و برگرداندن به چرخه تولید هستند. می

  نحوه تولید

شود و همچنین آهک پخته شده و ولیه این نوع بتن سیلیس است که همراه آب به صورت دوغاب درآورده میمهمترین مواد ا

  هاي مورد نظر ریخته خواهند شد. باشد و سپس در قالبباشد و در میکسرهاي مخصوص در مدت زمان معلوم میسیمان می

وك هبلکس در شهرستان ورامین صورت میگیرد . این در حال حاضر بزرگ ترین مرکز بخش و فروش بتن اسفنجی یا همان بل

را دارد . این مرکز که به انبار بخش هبلکس  ایرانشهرستان با نزدیک بودن به بیشتر شهر ها امکان ارسال به تمام استان هاي 

باشد که در حرارت مخلوطی از سیلیس، سیمان، آهک و مقداري پودر آلومینیوم می AACطور کلی بلوك ز معروف است بهبلالی نی

، 25*25*60، 20*25*60، 15*25*60، 5٫12*25*60، 10*25*60پخته شده و در ابعاد  رجه سانتی گرادد 200

  شود متر و همچنین بسته به نیاز مشتري متغیر تولید میسانتی 30*25*60

  خط تولید

ه صورت فرآوري شده و شود، آهک نیز بباشد و از معادن داخل کشور تهیه میمی AACترین مواد اولیه بتن سبک سیلیس از مهم

سه سیلوي نگهداري مواد اولیه وجود دارد که عبارتند  AACگردد. در خط تولید بتن سبک یاپخته شده به داخل کارخانه حمل می

شوند. از: سیلوي سیلیس، سیلوي آهک و سیلوي سیمان، که مواد اولیه پس از نگهداري در این سیلوها به تدریج وارد خط تولید می

ها منتقل و در مدت زمان مشخص الواتورهاي مخصوص از سطح زیرین سیلوها به داخل آن ◌ٔ آهک و سیمان به وسیلهسیلیس، 

در نخستین مرحله از تولید بتن سبک، مواد اولیه شامل سیلیس و آب به صورت دوغاب یا گل درآورده .شوندوارد خط تولید می

شوند و در واقع دو آسیاب در ه صورت خشک پس از توزین مخلوط میشود مواد مورد مصرف شامل سیلیس، آهک و سیمان بمی



این مرحله وجود دارد (آسیاب مواد تر) و (مواد خشک) که پس از مخلوط شدن و فرآوري، مواد به محل قالب ریزي انتقال داده 

اي مخصوصی در مدت زمان لازم و دقت توزین شده و در میکسرهشوند. پیش از آنکه مواد به قسمت قالب ریزي انتقال یابند بهمی

هایی که هر کدام شوند. مرحله بعدي کار مرحله قالب ریزي مواد است که مواد مخلوط شده در داخل قالبمشخص مخلوط می

هاي شوند.. این مواد پس فعل و انفعالات شیمیایی در زمانی مشخص به صورت قالبمتر معکب گنجایش دارند ریخته می 3تقریباً 

هاي تولیدي را به خط است تا قالبکشد. اینک زمان آن رسیدهساعت به درازا می 3٫5آیند این زمان حدود ظر در میمورد ن

  شوند تا این مرحله از کار انجام شود. گري کارخانه برده میشیفتر به خط ریخته ◌ٔ ها به وسیلهگري انتقال دهند؛ این قالبریخته

ها گري چسبندگی ایجاد نشود. میزان حرارت موجود و آمادگی قالبکنند تا در مرحله ریختهود میهاي تولیدي را بامازوت، اندقالب

ها به خط برش منتقل شود. بعلت شود تا پس از اعلام آمادگی قالبگیري میمتخصصان کارخانه اندازه ◌ٔ براي خط برش به وسیله

ها انجام هاي شیمیایی روي آناز ورود به خط، کنترل شده و آزمایش تواند در مواد اولیه رخ دهد، این مواد پیشتغییراتی که می

گیرند. در این بخش از ها دارد، تحت آزمایش و کنترل کیفی قرار میشود و پس از ورود به خط نیز بنا به کیفیتی که درون قالبمی

ها نمایان گردد در این قسمت دیوارهاي البشود تا یک سطح هموار و مشخصی از تمام قها برداشته میکارخانه سطح خارجی قالب

ها، یابند. در این بخش پس از دیواره برداري از قالبشوند و آنگاه به بخش برش انتقال میها جدا میها جدا و از واگنجانبی قالب

ن و متخصصان کارخانه هاي برش و با دقت و توجه خاص کارکناشود و آنگاه با دستگاهها داده میهاي عرضی به قالبابتدا برش

کنندگان و بازار مصرف آن ها بسته به تقاضاي مصرفهاي طولی و عرضی قالبها انجام خواهد شد. اندازه برشهاي طولی قالببرش

گیرند تا به بخش بلوکی هاي مخصوصی قرار میها بر روي واگندارد که قابل تنظیم و تغییر خواهد بود. پس از مرحله برش، قالب

درجه سانتی  200شوند و در حرارت هاي محصول در مرحله پخت وارد اتو کلاوها میرحله پخت قالب هاست انتقال یابد. قالبکه م

ها در اتوکلاوها و پخت کامل به بخش بارانداز محصولات آماده تحویل گردد. قالباتمسفر پخته و عمل آوري می 12گراد و با فشار 

  به بازار مصرف عرضه شود. یابند تا به تدریج انتقال می

  مزایا

سبکی وزن، عایق در برابر حرارت، عایق در برابر برودت، عایق در برابر صدا، استحکام و پایداري در مقابل زلزله،  : مزایاي فنی

نسبت به سایر مصالح قدیمی نظیر آجرهاي معمولی و  AACهاي بلوك سوزي و بسیاري مزایاي دیگر از محاسن بلوكآتش

  باشد. اي سفال میآجره

 3ها، سرعت اجرا نسبت به سایر مصالح به در همه ضخامت AACهاي با توجه به ابعاد و سبکی و راحتی نصب بلوك:مزایاي اجرایی

  گردد. برابر بالغ می

ري احتیاج و با در نظر گرفتن سرعت اجرا، به دستمزد کمت AACهاي هاي ساختمانی با استفاده از بلوكپروژه : مزایاي اقتصادي

به سبب مصرف ملات کمتر و نیز کاهش بارهاي وارده به سازه به دلیل وزن کم دیوارها که موجب  AACهمچنین استفاده از 

گردد. همچنین این مصالح با وجود اي را در هزینه مصالح مصرفی موجب میشود، صرفه جویی قابل ملاحظهکاهش ابعاد سازه می

ز شرایط مناسبی به منظور جلوگیري از هدر رفت انرژي ساختمان داشته باشد و به عبارت دیگر هاي ریهایی از حبابتخلخل

باشد: اقلام زیر نیز قابل توجه میAACتواند عایق هوشمند صوت و حرارت باشد. به علاوه در مقایسه میان مصالح سنتی و می

کاهش مقاطع ساختمانی به هنگام محاسبه و صرفه جویی ، سرعت زیاد کارهاي تأسیساتی، AACسرعت زیاد دیوارچینی با بلوك 

صرفه جویی چشمگیري در انرژي براي سرمایش و موجب  AACو بتنی. به علاوه استفاده از  هاي فلزيسازهقابل ملاحظه در 

گیرد در حالیکه ضایعات زیاد شود. همچنین ضایعات کلاً به عنوان پوکه مورد استفاده قرار میگرمایش ساختمان بعد از احداث می

  ماند آجر عملاً بلا استفاده می

  مزایا کلی

 سازگاري با محیط زیست  

  هاي شدید و زلزلهطوفانمقاوم در برابر بارهاي ناشی از باد و  



   معایب

توان از آن به عنوان اجزا باربر از دیوارهاي هبلکس استفاده کرد و براي باربر ترین عیوب بتن هبلکس این است که نمییکی از مهم

  کردن این دیوارها باید ضخامت دیوارها را بیشتر کرد که این امر مقرون به صرف نیست. 

  هادستورالعمل

 توکلاوشده (بتن هوادار اAAC.همگونی کامل با انواع ملات (ماسه، سیمان، گچ، خاك) را دارد (  

 .ملات مصرفی از آب کافی برخوردار باشد  

  پس از اجراي کامل دیوارها جهت اجراي صحیح گچ باید سطح دیوارها آب پاشی شود و فاصله بین مرطوب کردن دیوارها

  ند.و انجام عملیات مورد نظر از یک ساعت تجاوز ک

 زمان بلوك سیپورکس با سایر مصالح به دلیل خواص مکانیکی و ترموفیزیکی متفاوت مصالح ساختمانی از بکار بردن هم

  ساختمانی مانند آجر، بلوك سفالی، بلوك سیمانی در دیوارها خوداري شود.

 توان از وسایلی مانند تیشه و اره چوب بري، شیارزن استفاده نمود.جهت برش قطعات می  

 توان از پیچ و رول پلاك استفاده نمود.منظور نصب وسایل بر روي دیوار (قاب عکس، تابلو) می به  

 توان مسیر عبور را در داخل به منظور نصب تأسیسات مکانیکی و الکترونیکی به راحتی توسط یک دستگاه برش (فرز) می

  ها تعبیه نمود.بلوك

ها ظت محیط توسط کاهش ظرفیت نیاز به هواي گرم یا خنک در ساختماننقشی بزرگ را براي حفا AACمقاومت حرارتی عالی 

شود که این تولید ضایعات سخت در برعهده دارد. به اضافه اینکه قابلیت استفاده راحت از این محصول، برش درست آن را باعث می

  رساند. حین مصرف را به حداقل می

ه استفاده از عوامل ایزولاسیون در ساختمان را که باعث افزایش تأثیر بر محیط تواند نیاز بمی AACبر خلاف دیگر مواد ساختمانی 

درصد  5شود را منتفی نماید. شن کوارتز، آهک یا سیمان به مثابه عامل پیوندکننده، پودر آلومینیوم به نسبت و قیمت محصول می

هاي شوند باعث پیدایش واکنشها ریخته میقالب(با توجه به دانسیته از قبل طراحی شده) و آب زمانی که مخلوط شده و در 

کنند. پودر آلومینیوم با هیدروکسید کلسیم و آب وارد را تأمین می AACشوند که وزن سبک و خواص حرارتی متعدد شیمیایی می

هاي گازي باقطر نماید (توسط حبابکند. گاز هیدروژن مخلوط خام را تا دو برابر حجم فوم میواکنش شده و هیدروژن تولید می

ها از شود. زمانی که فومهشتم اینچ) در پایان پروسس فرمینگ هیدروژن به اتمسفر گریخته و توسط هوا جایگزین میحدود یک

 اتوکلاوساعت در اتاقک 12شکل پنل و بلوك بریده شده و براي مدت شوند محصول جامد ولی هنوز نرم است که بهمواد جدا می

رسد ادامه می bar 12و فشار به  C°180به  درجه حرارتکه ، پروسه سخت شدن تا زمانی فشار بخارشود. در شرایط قرار داده می

اید که این عاملی است که مقاومت نمهاي کوارتز باهیدوکسید کلسیم واکنش داده و کلسیم سیلیکوهیدرات تولید مییابد. دانهمی

توان آن را اره نموده یا بسیار آسان است مثلاً به راحتی می بتن سبکآورد. کار کردن با را به وجود می AACبالا و خواص مشهود 

و لوله آن در آن به وجود آورد. علاوه بر این بتن سبک در مقابل آتش  سیم برقکوبیده شود یا جاي پریز یا کانال عبور  میخ در آن

هاي سبک نیاز به تخصص خاصی باشد. کار کردن با این نوع بتنرا دارا می محیط زیستبسیار مقاوم است و کلیه شرایط سلامت 

  یابد. رابر افزایش میب 3الی  2ندارد. با توجه به ابعاد و سهولت کار، سرعت اجرا نیز نسبت به آجر و سفال تا 

 ملات مورد نیاز

  ملات ماسه و سیمان

را  نسبت ترکیبتوان باشد و همگونی کاملی با ملات ماسه و سیمان دارد میاز نوع بتن سبک می AACهاي با توجه به اینکه بلوك

هاي مورد اجرا با آب و رطوبت سر و به یک تبدیل و در مصرف سیمان صرفه جویی بیشتري نمود. در مواردیکه عایق بندي 6یا  5

  توان از ملات گچ و خاك (به لحاظ صرفه حویی اقتصادي) نیز استفاده نمود. ...) میاتاق خوابکاري نداشته باشد (مثل دیوار 



  چسب بلوك

  گردد. چسب مخصوص بلوك هوادار اتوکلاو شده باعث افزایش سرعت اجرا و کاهش پل حرارتی ملات ماسه سیمان می

  جذب آب

ها نم و رطوبت شود. در حالی که این بلوكها منتقل نمی، نم و رطوبت توسط این بلوكAACهاي كبا توجه به متخلخل بودن بلو

کنند. اجراي تأسیسات و نماسازي (اعم از لوله، کنند و در سطح بلوك آب کمتري را نسبت به مصالح مشابه جذب میرا منتقل نمی

  باشد.ل اجرا میگونه بتن قابکابینت، سنگ، سرامیک) به راحتی بر روي این

و احداث کارخانجات جدید در آمریکا، اروپاي شرقی، چین، بحرین، روسیه، هند و  AACاي جهانی در مصرف توسعه 1980از سال 

  شود. طور روزافزونی توسط تولیدکنندگان، معماران و سازندگان خانه استفاده میاسترالیا به وجود آمد. این محصول به

  منابع

مجتبی مغربی، جایگزین کردن مصالح سبک و ارزان به جاي آجر، دهمین کنفرانس دانشجویی  1٫1 0٫1 به: بالا به پرش ↑ .1

   1382مهندسی عمران،

2. ↑ http://www.xella.com/en/content/hebel.php   
 Xella Aircrete North America, Inc. (2009). Building The Future with 1٫3 0٫3 به: بالا به پرش ↑ .3

Hebel Autoclaved Aerated Concrete. From usa.com-http://www.hebel   
4. ↑ te structure is a site that presents the full text of Autoclaved Aerated Concre

many essential works in the Autoclaved Aerated Concrete Construction and 
Consultation Services) ,http://www.aacstructures.com (  
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اي براي خود دارند و پلیمر به معناي به هم باشد، که هر یک تعاریف جداگانهمی» بتن+پلیمر«متشکل از دو واژه  بتن پلیمري

مولکول بزرگ به نام پلیمر که این فرایند فرایند بسپار نام دارد. پیوستن و ترکیب شدن چند مولکول کوچک و یکسان و تشکیل 

بتن آشنا هستیم، امروزه براي اینکه استحکام و مقاوت بتن را در  ◌ٔ رویم:: از دیر باز با واژههاي پلیمري میحال به سراغ معرفی بتن

برند؛ یکی از این مواد و کارها استفاده از تفاوتی بهره میها را بالا ببرند از ترکیب بتن با مواد شیمیایی مبرابر تحمل فشارها و تنش

باشد. این نوع ماده (پلیمر) ضمن دارا بودن استحکام بالا، داراي وزن پایین و مقاوم در برابر پلیمرها و به نوعی پلیمر کردن بتن می

هاي پلیمري را توان بتندهد. در کل مییشرایط آب و هوایی و در برابر فشار و بارهاي مختلف مقاومت خوبی را از خود نشان م

هاي پلیمري از ها دانست. در فرایند مخلوط کردن بتنهاي ریز و درشت دانهدانه ◌ٔ هاي طبیعی پلیمري در اندازهترکیبی از الیاف

یم. در واقع کنکنیم و به جاي اب از رزین مایع (مونمر) استفاده میآب، که یک پاي همیشگی مصالح بتنی است استفاده نمی

کنند و باعث سفت و سخت شدن و مقاومت بالا و مهمتر از همه باعث هاي رزین مایع به عنوان مونومر فرایند ما عمل میمولکول

هاي پلیمري (روش تشکیل بتن ◌ٔ دهند. (فرایند پلیمري شدن) نحوههاي بزرگتر را تشکیل میشوند و مولکولچسبانندگی می

هاي رزین مایع به عنوان مونومر به صورت پیوند شیمیایی به رایند مخلوط بتن و پلیمر، مولکولساخت) طی پلیمر شدن و ف

اي (نوعی) پلاستیک سفت و مقاوم به نام پلیمر را به وجود آورند. دلایل مهم استفاده از پلیمر در گردند تا گونههمدیگر وصل می

ها و فشار و شرایط محیطی از عمر بتن و مقاومت آن در برابر انواع تنشوري و طول طور که گفتیم براي افزایش بهرهبتن: همان

پلیمرها و فرایند پلیمري شدن بهره گرفتیم. به این علت که پلیمرها داراي خواص ضد سایش و ضد خوردگی را در برابر عومل 

ها ها، بزرگراههاي موجود در پلیر تخریبامکان ترمیم و تعم -داراي سبکی و وزن کم نسبت به سایر مواد افزودنی  -سایش دارند. 



ها در برابر شرایط محیطی مقاومت بالا نسبت به سایر افزودنی -براي زیباسازي فضاي شهر و معماري  -هاي آسیب دیده. و سازه

سریع سفت و رغم سایر ترکیبات بتنی به سرعت با شرایط محیطی مطابقت میابند و هاي پلیمري علیعمل آوري بتن پلیمري: بتن

شوند؛ لذا در این مدت باید از طوري که طی همان ساعات اولیه (حدود یک ساعت) کاملاً مستحکم و سفت میشوند. بهسخت می

سانتیگراد باشد سرهت  ◌ٔ درجه 12نفوذ آب جلوگیري کرد تا اب به آن نفوذ نکند. باید توجه داشت که اگر دماي محیط کمتر از 

شود؛ یا باید واکنش یین آمده و کاهش خواهد یافت و براي اینکع این اتفاق نیوفتد دو راه حل پیشنهاد میواکنش بسپار (پلیمر) پا

 فارنهایت باشد. انواع پلیمرهاي مصرفی در بتن:  ◌ٔ درجه 20تا  7هاي فرایند غلیظ باشند یا باید در شروع واکنش دما بین دهنده

  پلی استر .1

  استیرن-پلی پلیمر .2

  متیل متاکلریت .3

  ن پلیمريبت .4

  ترین آنها عبارتند از: توان به چند دسته تقسیم کرد که مهمهاي پلیمري را میهاي پلیمري: بتنانواع بتن

ها توسط یک سیستم مونومري شود. این نوع بتنگفته می PLCشوند و به اصطلاح هایی که توسط پلیمرها باردار میبتن .1

  شود.وع میشوند و سپس فرایند پلیمري شدن شرباردار می

افزایند و سپس فرایند که شامل نوعی مونومر که به مخلوط آب و بتن می PCCپلیمر و به اصطلاح -هاي سیمانبتن .2

  کنند.پلیمري شدن را شروع می

ها و پراکندگی در مونومر که شامل یک نوع سیستم مرکب تشکیل یافته از سنگریزه PCهاي پلیمري یا همان بتن .3

  گردد.عد از این پراکندگی فعالیت پلیمر شدن آغاز میهایشان هستند که ب

  کند.پلیمرها خاصیت آنها را تصحیح می ◌ٔ ) که شامل ترکیبی از بتن و گوگرد که به وسیلهPSCهاي گوگورد پلیمر (بتن .4

بعضی مواد آلی  هاي معدنی و درهايهاي پلیمري را از پرکنندههاي پلیمري در حالت غیر جامد: بتنساخت و تولید بتن ◌ٔ طریقه

هاي سیمانی شوند. به عبارت دیگر هاي پلیمري به مراتب بهتر از بتنشوند که خواص بتنها باعث میسازند و این پرکنندهمی

هاي پلیمري از دو بخش تشکیل هاي پلیمري را تغییر داد. پرکنندهها متوان خاصیت بتنتوان گفت به کمک تغییر این پرکنندهمی

شود و جز نرم که برعکس شامل دانه هاي درشت در ان دیده میجز نرم جز زبر که معمولاً دانه بندي -2جز سفت  -1اند: یافته

هاي سفت هاي پرلیت، رسی و حتی سنگ پا اشاره کرد؛ و از پرکنندهتوان به سنگهاي نرم میهاي ریز است. از پرکنندهبندي

هاي نرم براي جلوگیري از حجم اضافع ي هاي نرم و سفت: از پر کنندهایاي پرکنندهتوان از ریت؛ هماتیت و قطیر نام برد. مزمی

با استفاده از  …هاي خالی بتن استفاده کرد. مانند پودر سیلیس، خاکستر، کربنات کلیسم، میکلا و بتن و به اصطلاح کاهش حجم

کی ایجاد کرد و حتی باعث استحکام و مقاومت در برابر توان در بتن خاصیت رسانایی و الکتریهاي معدنی و آلی میاین پرکننده

 -خاصیت جذب و نگهداري آب پایین آن اشاره کرد.  -توان به ها میهاي پلیمري: از خواص این بتنضربه و تنش شد. خواص بتن

 -هاي شیمیایی واکنشپایداري در برابر  -استحکام و مقاومت زیاد در برابر عوامل فیزیکی و اصطحکاکی چون سایش و خوردگی. 

  مقاومت زیاد در برابر ترك خوردگی در فصل زمستان به دلیل پایداري آن در برابر یخ زدگی و ذوب

 بتن الیافی



  
  الیاف شیشه

ز جمله مواد جدیدي شود. اساخت و ساز استفاده می صنعتنوین در  فناوريبه عنوان یک  هاکامپوزیتدر ساخت این نوع بتن از 

باشد. این مواد باعث بهبود می کنندهتقویتهاي بتن و الیاف به خود اختصاص داده، افزودنی ساخت وسازاي در که جایگاه ویژه

بنا  مهندسینگردد و در بعضی موارد با کاهش وزن بتن، مصالح بسیار سبکی را فرا راه خواص مطلوب بتن، همچون مقاومت آن می

شد. در این راه این نوع بتن جدا از هم با  عرصه صنعتیمیلادي به بعد نوع جدیدي از این بتن وارد  1960از سال  ]1[دهد.قرار می

و برشی بتن الیافی  مقاومت کششیاست. به عنوان فاز جدیدي علاوه بر فازهاي بتن معمولی به کار گرفته شده تصادفیتوزیع 

ضریب  دینامیکیو  استاتیکیضخامت نهایی بتن الیافی علاوه بر کفایت در برابر بارهاي  ]2[باشد.نسبت به بتن معمولی بیشتر می

رطوبت و خوردگی بیشتر قرار دارند اهمیت هاي زیرزمینی که در معرض آب و کند. در سازهاطمینان بسیار بالایی در اجرا ایجاد می

مانند زلزله، و ضربه به دلیل خصوصیات جذب انرژي  نامیکیبارهاي دیهاي الیافی در برابر بالاتري دارد. علاوه بر این موارد بتن

هاي وزنی لت تردي آن بغیر از سازهبکارگیري بتن غیر مسلح به ع ]3[دهند.مناسب، عملکرد بسیار مناسب تري از خودشان نشان می

یا آرماتور برطرف  فولاديمیلگردهاي  ◌ٔ عملاً کاربرد چندانی ندارد. این عیب عمده بتن در عمل با مسلح کردن آن به وسیله

و  پایزو ترودهد تصور اینکه مقطع بتن یک مقطع نجا که آرماتور منحصراً بخش کوچکی از مقطع را تشکیل میگردد. اما از آمی

است چندان صحیح نخواهد بود. به منظور ایجاد شرایط ایزوتروپی و نیز کاهش ضعف شکنندگی و تردي جسم بتن تا حد  هموژن

گردد استفاده طور همگن و درهم پراکنده میهاي نازك و نسبتاً دراز که در تمام حجم بتن بهکن در چند دهه اخیر از رشتهمم

، ايالیاف شیشهتواند که مورد استفاده است، می هاي سیمانیملاتطور کلی در ها یا الیاف در بتن و بهشود. کاربرد اینگونه رشتهمی

   ]4[ایلونی باشد.یا ن آزبست، فولادي، پلی اتیلنی
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  ]ویرایشتاریخچه الیاف[

شد که مشهورترین و پرطرفدارترین آن که به علت هاي ترد و شکننده استفاده میهاي گذشته، از الیاف جهت تقویت ملاتدر زمان

و ملات کاهگل در اندودها در قبال ترك خوردگی  آجرهاي خشتیباشد که براي تقویت ارزانی قابل دسترسی بوده و هست، کاه می

ست. آید، به کار رفته و در حال حاضر نیز ارزانترین نوع ملات در مناطق روستایی کشور اکه بعد از خشک شدن به وجود می

د که بصیرت و سابقه طولانی و تاریخی دار گنبدهااستفاده از کاه و مخصوصاً موي دم اسب یا بز در بناهاي قدیمی ایران به خصوص 

از اواسط قرن اخیر آغاز گردیده و تاریخ دقیقی در مورد  فولاديالیاف دهد. کاربرد اطلاع صاحبان فن را در مورد الیاف نشان می

هاي هاي سیم یا بریدههاي متفاوتی نظیر کاربرد تکهاستفاده از این روش در دسترس نیست ولی افراد مختلف با استفاده از روش

  اند فلز در داخل بتن، امتیاز این نوع روش را به نام خود به ثبت رسانده

 اربرديبندي کطبقه

  حجم الیاف) >٪1با الیاف کم جهت کاهش میزان جمع شدگی در بتن (

 بیشتر در کف  رفتار خمشیاي نظیر برش، عرض ترك و با الیاف متوسط یا بتن الیافی معمولی جهت اصلاح خواص سازه)

  روند)صنعتی به کار می

 شوند که عبادتند: ها خود به چندین دسته تقسیم میتوانمند به عنوان نسل پیشرفته، این نوع از بتن  

o بر پایه مصالح شیمیایی  

o هاي حریره الیافیبتن  

o هاي الیافی شکل پذیر)(بتن مصالح سیمانیمواد مرکب مهندسی بر پایه   

  مزایا

  طور خلاصه به شرح ذیل بیان داشت: توان بهبتن معمولی را میمزایاي این نوع بتن در مقایسه با 

 مقاومت در مقابل تورق، سایش و هوازدگی سطح  

 هاي خستگیمقاومت زیاد در مقابل تنش  

 مقاومت بسیار عالی در مقابل ضربه  

 خوب (ظرفیت زیاد کرنش) قابلیت کششی  

 زیاد بعد از ترك خوردگی قابلیت باربري  



 خمشی و برشی زیادمقاومت کششی ،  

 7[یلی زیادطاقت خ[  

 باشد و می بارهاي کششیقابل ملاحظه در  هاي کششیکرنشها و این مصالح بر خلاف بتن معمولی قادر به تحمل تنش

  توان از آن در طراحی استفاده کرد.می

 است. این رفتار هاي متعدد ظاهر شدههاي متمرکز خارج شده و به صورت تركدر این مواد، ترك خوردگی از حالت ترك

  تأثیرات چشمگیري دارد. هاي بتنیسازهضا و مهمتر از آن در پایایی در افزایش شکل پذیري اع

 ان از میزان آرماتورهاي محصورکننده در نواحی فشاري کاست.توبا اتکا بر ظرفیت کرنش پذیري این مصالح در فشار می  

 را حذف نمود. آرماتورهاي برشیتوان اي است که میها به گونهها و رفتار آنمقاومت برشی در این بتن  

  هاي غیر الاستیک، عدم افت ، افزایش میزان تغییر شکلاعضاي لرزه براز دیگر مزایاي استفاده این مواد شکل پذیري در

  شود.ها است که منجر به دست یابی به رفتار آسیب مدار میمقاومت و حفظ یکپارچگی در این تغییر شکل

 اي ساختمان به عنوان کنترل غیرفعال در بهسازي لرزه انرژيالمانهاي جاذب هت استفاده در این مواد پتانسیل زیادي ج

  ]8[را دارند.

 ن به مفهوم ظرفیت یک جسم به منظور یک مزیت بارز بتن الیافی ظرفیت کاري زیاد آن است. ظرفیت کاري در این مت

هاي جدید با رها شدن و تبدیل کار خارجی به :الف) انرژي کرنشی ذخیره شده قابل تغییر ب) کار داخلی با تشکیل ترك

شود که باعث می مواد پلاستیکیباشد. قابلیت انعطافی بتن الیافی همانند خواص تغییر شکل الیاف یا تولید حرارت می

طور سه بعدي و به بیانی بهتر چند به بتن الیافی گسیختگی ناگهانی نداشته باشد. از آنجا که الیاف فولادي در جسم بتن

رود در جهات مختلف الیاف اتصالاتی شود در صورت تشکیل یک ترك که معمولاً انتظار تغییر شکل میبعدي پراکنده می

طور فعال در محدود کردن عرض هاي الیاف بهنماید؛ بنابراین رشتهرا به وجود آورده و از گسترش ترك جلوگیري می

   دهد.برداري بتن را افزایش میهاي زیاد قابلیت بهرهداشته و در نتیجه با تشکیل ریزتركها نقش ترك

 عاملهاي کیفیت

  هاي عمده زیر بستگی داشته باشد: تواند به عاملطور کلی کیفیت بتن الیافی میبه

 هاي مخلوط بتننسبت  

  الیاف فولاديمشخصات هندسی  

 نسبت طول به قطر الیاف  

 و زبري سطح الیاف مهار مکانیکی  

 5[و جنس الیاف فولادي مشخصات فیزیکی[  

 الیاف شیشه

گذارد، بنابراین باید از روانسازهاي مناسب استفاده تازه تأثیر می کارایی بتناضافه کردن الیاف شیشه به بتن به شدت بر کاهش 

به شدت تمایل دارند که در بتن تازه به یکدیگر چسبیده و  ايالیاف شیشهکرد و شیوه مناسب اختلاط را نیز تجربه کرد. همچنین 

ه در صورت وقوع این پدیده، توزیع الیاف دیگر یکنواخت گویند. واضح است کگلوله شوند که به این پدیده گلوله شدن الیاف می

رهاي بریده شده) داراي قطرهایی اي مخصوص (تاالیاف شیشه ]10[نبوده و بنابراین براي برطرف کردن آن باید چاره اندیشی کرد.

به یکدیگر اتصال یابند  ايالیاف شیشهمتر هستند که این نوع الیاف ممکن است در تولید عناصري با میلی 015٫0تا  005٫0بین 

  رسد. متر میمیلی 1٫3تا  0٫013که در این صورت قطر الیاف اتصال یافته به 

  الیاف فولادي

  بتن مسلح به الیاف فولادينوشتار اصلی: 



یکی از  ]11[است.پیدا کرده بتن مسلحو  هاي بتنیسازهالیاف فولادي به منظور بهبود بخشیدن به خواص بتن، کاربرد وسیعی را در 

هاي حاصله از بارگذاري کاهش ایجاد ریزترك ◌ٔ هاي الیاف فولادي در بتن افزایش مقاومت کششی بتن به وسیلهترین نقشمهم

  خارجی است 

  الیاف پلی پروپیلن

لید بتنی شکل کند. توکاربرد الیاف پلی پروپیلن از ترك خوردگی و جمع شدگی بتن بخصوص در سنین اولیه آن جلوگیري می

شود. الیاف پلی پروپیلن آب باشد و هرگز خرد نمیپذیر با الیاف پلی پروپیلن در بتن الیافی داراي شکل پذیري بسیار زیادي می

  استفاده کرد  روانی بتنباشد؛ بنابراین هرگز نباید از افزودن آب اضافی جهت افزایش گریز است و درصد جذب آب آن صفر می

  (کولار) الیاف آرامید

پلیمرهاي آرامید داراي خصوصیاتی چون نقطه ذوب بالا و پایداري حرارتی عالی ومقاومت در برابر شعله وغیر قابل حل بودن در 

باشد داراي خواصی چون مقاوت کیلو نیوتن بر متر مکعب می 6٫14–12آن بین  دانسیتهاند هاي آلی شناخته شدهبسیاري از حلال

هاي در شکل باشد. الیاف آرامیدخود خاموش کنی از خصوصیات آن می -در برابر ضربه عدم حساسیت به شکاف خواص الکتریک

مورد استفاده قرار گیرند. الیاف آرامید به دلیل  کامپوزیتهاتوانند در ساخت مختلف وجود دارند و همانند الیاف شیشه و کربن می

پلی پارافتیلن طولانی  زنجیرهاي مولکولیاند. الیاف کولار از عالی، مورد توجه قرار گرفته چقرمگیارتی خوب و سبکی، پایداري حر

فردي از خواص را ایجاد نحصربهاند. آرایش یافتگی بالاي زنجیرها به همراه اتصال خوب بین آنها، تلفیق م، تولید شدهترفنال آمید

  ها عبارت اند از: نماید که برخی از آنمی

 استحکام کششی بالا و وزن کم  

 ازدیاد طول کم در پارگی  

 چقرمگی خوب  

 مدول بالا  

  الیاف کربن

باشد باشد وضخامت آن نازکتر از موي انسان میباشد وشکل مختلف آن بلوري میکیلو نیوتن برمتر مکعب می 7٫22آن  دانسیسته

ضریب انبساط  -ر خوردگیمقاومت در براب-باشد. مزایایی اصلی آن:استحکام بالاي خستگیمیکرو متر می10–6و داراي قطر 

  هادي الکتریکی -در شکست کرنش-پاییند. معایب: قیمت بالا  حرارتی

 ن مصرفروش و میزا

توان الیاف را در انتها به آب طرح اختلاط اضافه نمود و داخل توان در هر زمان به میکسر اضافه نمود. همچنین میالیاف را می

دقیقه دیگر هم زدن ادامه یابد. در صورت استفاده از  4تا  3مخلوط یکنواخت، میکسر ریخت که در این صورت باید براي رسیدن به 

ریخت و هم زدن در دور تند باید به قدري ادامه داشته باشد که از پخش  تراك میکسریاف را به تدریج داخل توان ال، میبتن آماده

کیلوگرم در مترمکعب متغیر  3تا  0٫6الیاف با توجه به عملکرد مورد نظر، از کامل الیاف داخل بتن مطمئن شد. مقدار مصرف 

  است. 

 موارد کاربرد

  تسطیح اضافی، جهت افزایش مقاومت بتن مسلح به منظور کاهش ترك خوردگی و افزایش قدرت جذب انرژي تحت اثر.

 ايبارهاي ضربه  

 هاي انفجاريموج  

 هاي پیچیده تنشوضعیت  

  معمولی به منظور:  بتن آرمهجانشین شدن به جاي  

o  قطعات پیش ساخته بتنیکاهش هزینه دستمزد  



o دیوارهاي ریزشیهاي سنگی و تثبیت و پایدارسازي شیب  

 ها در مناطق مهمخاکبرداري  

 در نتیجه توزیع همگن الیاف در جسم بتن. ایزوتوپفرد و خاصیت یکنواخت و تسطیح منحصربه  

 معمولی و با بتن پیش تنیده نیز بکار  بتن آرمهتوان با بهبود در در معیارهاي تکنولوژیکی بتن، الیاف را می به منظور

  گرفت. این موارد عبارتند از: 

o و ژنراتورهاي دیزلیهاي بزرگ، ، پرسهاتوربینشین آلات صنعتی بزرگ فنداسیون موتورها و ما…(  

o آشیانه هواپیماها و ، پناهگاهدیوارهاي حفاظتی  

o  رآکتورهاي اتمیساختمان  

o قطعات مربوط به تونلسازي و حفاري معادن  

o تیرهاي پیش تنیده بتنی  

o هاي ضربه گیرشمع  

o با الیاف فولادي اعلا قطعات نسوز  

  هاي کاربردمحدودیت

 توان به نحو مطلوبی در شد، از این بتن معمولاً نمیبااز آنجا که نحوه قرار گرفتن الیاف داخل بتن، کاملاً تصادفی می

به صرفه تر و  شبکه بندي فولاديو  روش سنتیها استفاده از بهره گرفت و در این نوع سازه ستونهاو  تیرهاساخت 

  د.باشمناسب تر می

 باشد. اما بر اساس برآوردهایی که توسط بعضی از استفاده از بتن الیافی در همه موارد از بتن سنتی به صرفه تر نمی

) روي شاتکریت( پاشش بتناست، در جاهایی که سرعت اجراي بالا مدنظر است یا نیاز به متخصصین کشور انجام گرفته

  <گردد.توصیه می اي است، استفاده از این نوع بتنسطوح ویژه

 جستارهاي وابسته

  يبتن مسلح به الیاف فولاد
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) light transmitting concrete: انگلیسی،(به Litraconبا نام تجاري  بتن شفافبتن انتقال دهنده نور یا  لایتراکان

ساله مجارستانی به نام آرن لوسونزي ابداع گردید. این  27توسط یک معمار  2004محصول نسبتا جدیدي است که در سال 

است. بتن محصولی منحصر به فرد را براي هزاره جدید به ارمغان آورده فیبرهاي نوري ٪4بتن معمولی و  ٪96یب محصول با ترک

تواند به عنوان ه عنوان یک متریال ساختمانی جدید با قابلیت استفاده بالا مطرح است. این متریال میعبور دهنده نور، امروزه ب

 هاي پیش ساخته ساختمانی مورد استفاده قرار گیرد. ها یا پانلبلوك

مربع و مقاومت متر نیوتن بر میلی 50کیلو گرم بر متر مکعب، مقاومت فشاري  2100-2400هم اکنون بتن لیتراکن با دانسیته 

-500متر و با ضخامت میلی 600*300متر مربع در سه رنگ خاکستري، سیاه یا سفید، با ابعاد استاندارد نیوتن بر میلی 7کششی 
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 1 فیبرهاي نوري  

 2 محاسن لاتیراکن  

 3 ايتأثیرات سازه  

 4 رنگها و بافت بتن شفاف  

 5 شیوه مسلح کردن  

 6 موارد کاربرد بتن شفاف  

 7 محصولات ساخته شده به این روش  

 8 منابع  

  فیبرهاي نوري

دهند. به این ترتیب فیبرها بخاطر اندازه کوچکشان با بتن مخلوط شده و ترکیبی از یک متریال دانه بندي شده را تشکیل می

که از لحاظ ساختار درونی و همچنین سطوح بیرونی نتیجه کار صرفا ترکیب دو متریال شیشه و بتن نیست، بلکه یک متریال جدید 

ترین حالت این پدیده نمایش شوند. جالبها میآید. فیبرهاي شیشه باعث نفوذ نور به داخل بلوكکاملاً همگن است، به دست می

ه عنوان مثال اگر شود ثابت است بها در وجه مقابل ضلع نور خورده است. همچنین رنگ نوري که از پشت این بتن دیده میسایه

اي اي است که، هزاران فیبر شیشهشوند. عملکرد این عناصر به گونهها سبز دیده مینور سبز به پشت بلوك بتابد در جلوي آن سایه

درصد کل میزان  4گیرند. نسبت فیبرها بسیار کم و حدود نوري به صورت موازي کنار هم بین دو وجه اصلی بلوك بتنی قرار می

شوند بنابراین است. علاوه بر این فیبرها بخاطر اندازه کوچکشان با بتن مخلوط شده و تبدیل به یک جزء ساختاري میها بلوك

   ]2[ماند.سطح بیرونی بتن همگن و یکنواخت باقی می

  محاسن لاتیراکن

متر در سراسر بتن بدون اتلاف روشنایی انتقال دهد ـ  20توان نور را تا ها ساخت ـ میتوان دیوار با هر ضخامتی توسط لاتیراکنمی

دفاتر و انبارها استفاده شود. تواند براي نور سازي استفاده شود. نور طبیعی بیشتري میاگر از این ماده بیشتر و بیشتر در ساختمان



ها شود. وقتی در روز از نور طبیعی استفاده تواند منجر به کاهش زیاد در مقدار الکتریسیته استفاده شده براي نور ساختماناین می

  شوند. می

 ايتأثیرات سازه

متر کاربرد خواهند  20داقل اتلاف نوري تا تواند دو متر ضخامت داشته و نورها با حاي ساخته شده از لاتیراکن مییک دیواره سازه

اي تأثیر منفی قابل هاي شیشههاي بتنی شفاف ساخته شوند زیرا رشتهتوانند از این بلوكهاي تحت فشار نیز میداشت. سازه

  توجهی روي مقاومت فشاري بتن ندارند. 

  رنگها و بافت بتن شفاف

تواند هاي متنوعی است و بافت سطوح بیرونی آن نیز میتراکان داراي رنگبا توجه به رنگ خاکستري متداول بتن معمولی، لای

  اي که بلوکهاي متنوع در کنار هم قرار گیرند و یک ساختار واحد را به وجود آورند. متنوع باشد، به گونه

  شیوه مسلح کردن

ساختن دیوارها میلگردها به صورت عمودي شوند. در حین در صورت نیاز به مسلح کردن این بتن شیارهایی در داخل آن تعبیه می

پذیري خود در اطراف میلگردها جمع شده و به این گیرند و فیبرهاي اپتیکی بخاطر خاصیت انعطافیا افقی در این شیارها قرار می

  شوند. ترتیب میلگردها دیده نمی

  موارد کاربرد بتن شفاف

تواند در ساختن دیوارها مورد استفاده قرار گیرد. به این ترتیب هر دو میترین حالت ممکن، این بلوك به عنوان متداول : دیوار

سمت و همچنین ضخامت این متریال جدید قابل مشاهده خواهد بود. بنابراین سنگینی و استحکام بتن به عنوان ماده اصلی 

تواند براي دیوارهاي داخلی و می شود. این متریاللایتراکان محسوس تر و در عین حال کنتراست بین نور و ماده شدیدتر می

خارجی مورد استفاده قرار گیرد. اگر نور خورشید به ساختار این دیوار بتابد، بهتر است در جهت غربی یا شرقی ساختمان قرار 

ام زیاد گرفته تا اشعه آفتاب در حال طلوع یا غروب با زاویه کم به فیبرهاي نوري برسد و شدت عبور نور بیشتر شود. بخاطر استحک

توان از آن براي ساختن دیوارهاي باربر هم استفاده کرد. در صورت نیاز، امکان مسلح کردن این متریال نیز ممکن این ماده می

  است. 

ها و درخشش آن از پایین است. این عنصر در در پوشش کف» لایتراکان«ترین کاربردها، استفاده از یکی از جذاب : پوشش کف

هاي منعکس شده از هاي کف در رنگرسد و در هنگام غروب آفتاب بلوكش از جنس بتن معمولی به نظر میطول روز یک کف پو

  کنند. نور غروب شروع به درخشش می

توان براي روکش دیوارها در طراحی داخلی استفاده کرد به صورتی همچنین از این نوع بتن عبور دهنده نور می : طراحی داخلی

  توان از نورهاي رنگی متنوع براي ایجاد حس فضایی مورد نظر نیز استفاده کرد. زي شده باشند همچنین میکه از پشت نور پردا

  محصولات ساخته شده به این روش

موفق لایتراکان در زمینه طراحی، لامپ لایترا کیوب است که در آن بلوکها با قرارگیري   یکی از محصولات: لامپ لایترا کیوب

شود. به این ترتیب دهند که منبع نور در داخل آن قرار دارد و نور با عبور از بتن به بیرون ساطع میشکیل میروي هم مکعبی را ت

پذیر داخلی بسیار مورد استفاده هاي مختلف طراحی و همچنین در ایجاد فضاهاي پویا و انعطافتواند در عرصهاین ماده جدید می

  قرار گیرد. 

تواند از آن عبور کند. توزیع یکنواخت الیاف در سراسر از فیبرهاي نوري تشکیل شده و نور می کاشی ٪ 5حدود   : کاشی بتنی

اي است که یک طرح کلی در طرف دیگر کاشی به وضوح قابل مشاهده باشد. این کاشی با ترکیبی منحصر به سطح کاشی به گونه

تواند به عنوان است و حتی میوري و بتن باکیفیت ساخته شدهفرد تقریباً نشکن و شفاف است. این ماده با ترکیبی از فیبرهاي ن

شود و یک هاي پیش ساخته تولید شود. به دلیل اندازه کوچک الیاف، مخلوط در بتن، تبدیل به یک جزء از مجموع مواد میبلوك



هاي روي هم گذاشتن لایه باشد. این ماده از طریقماده جدید است، که هم در ساختار درونی و هم در سطوح بیرونی همگن می

هاي تواند مانند رگهتواند یکنواخت، یا میشود. نقش الیاف میمتناوب بتن و الیاف تولید و سپس به صورت کاشی برش داده می

چوب مصنوعی طراحی شود. هیچ محصول دیگري مانند این ماده در بازار وجود ندارد که شفافیت و دوام و قدرت را با هم به صورت 

 49یب یکجا داشته باشد. این امکان وجود دارد که از آن به عنوان ساختاري براي تحمل بار استفاده کرد. مقاومت فشاري آن ترک

N/mm2 7.7باشد و مقاومت خمشی اش (مگاپاسکال) می N/mm2 باشد (مگاپاسکال) می  
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 بتن متخلخل ( اسفنجی ) چیست 

  ) سبک بتن(  هبلکس بتن |)	اسفنجی بتن	بتن متخلخل (

اده اي است با اسلامپ صفر که اجازه می دهد آب از آن عبور کند منابع آب زیرزمینی بتن متخلخل یک واژه است و طبق تعریف، م

را تغذیه کند و مواد تشکیل دهنده آن سیمان پرتلند، سنگدانه درشت، مقدار کم یا فاقد ریزدانه،آب و مواد افزودنی می باشد. این 

طول عمر خدمت دهی روسازي متخلخل حاوي سنگدانه هاي عناصر در نهایت بتن سخت شده با حفرات مرتبط را تولید می کنند. 

% بیشتر از روسازي معمولی است . دانه بندي و اندازه سنگدانه هاي درشت، نسبت آب به مواد سیمانی و  30-50درشت، حدودا 

از درشت دانه هاي با  میلیمتر هستند. معمولا براي ساخت بتن متخلخل 2-8میزان تراکم، بر اندازه حفرات اثر میگذارند و معمولا 

%رسید. این طرح هاي اختلاط عمدتا داراي  15اندازه یکسان استفاده می شود که میتوان به راحتی به درصد حفرات بیش از 

، همگی بتن متخلخلنفوذپذیري بالا و مقاومت ناکافی می باشند. اندازه سنگدانه، دانه بندي و مقدار سنگدانه مصرفی در مخلوط 

ت آمده می باشند. افزایش مقدار خمیر سیمان به معناي افزایش مقاومت کلی مخلوط از عوامل تاثیر گذار بر مقاومت فشاري بدس

بتن متخلخل می باشد. افزایش در سطح خمیر سیمان، می تواند به راحتی از طریق استفاده از سنگدانه ریز بدست آید. با استفاده 

ترده تري از سنگدانه ها را پوشش می دهد. نتایج از سنگدانه ریز، سطح مخصوص سنگدانه ها بیشتر شده و خمیر سیمان سطح گس

می باشد. مشخصات خمیر سیمان در بتن متخلخل تنوع گسترده اي  0.34تا  0.32نشان داد که نسبت آب به سیمان بهینه 

  نسبت به بتن معمولی دارد. خمیر سیمان استفاده شده در بتن متخلخل باید چسبندگی و عدم روانی بالایی داشته باشد.

  



  اسفنجی بتن یا متخلخل بتن کاربرد	✔

روسازي بتن متخلخل نقش اساسی در کنترل کیفیت آب و مدیریت رواناب حاصل از بارندگی ایفا می کند. محققان دریافته اند که 

پیدا می کند رواناب اثرات بالقوه اي بر منابع آبهاي سطحی و زیرزمینی دارد. همراه با توسعه شهرنشینی، سطوح نفوذناپذیر افزایش 

و در نتیجه ي آن حجم رواناب افزایش پیدا می کند و منجر به تشکیل سیلاب و فرسایش لبه ي معابر می گردد. روسازي بتن 

متخلخل علاوه بر کاهش اثرات ناشی از گسترش سطوح نفوذ ناپذیر از طریق کاهش میزان رواناب، به حفظ منابع آبی موجود کمک 

دیدگاه مهندسان راه و حمل و نقل، کاهش میزان رواناب می تواند سطح ایمنی معابر را افزایش دهد  می کند مهمتر از همه، از

علاوه بر این، روسازي بتن متخلخل داراي چندي ویژگی سودمند دیگر نظیر کاهش آلودگی صوتی، کاهش گرما، حفظ اکوسیستم 

چنین نفوذپذیري مناسب روسازي متخلخل می تواند نیاز به محلی، تقویت ذخایر آب زیرزمینی و حفظ رشد درختان می باشد. هم

سیستم هاي پر هزینه مدیریت رواناب را به میزان قابل توجهی کاهش دهد. از سویی روسازي بتن متخلخل می تواند پتانسیل بروز 

آن، نظیر غرق شدن و غیره، برخی مشکلات قانونی براي یک مالک یا سازنده، را با کاهش نیاز به حوضچه رواناب و ایمنی متعاقب 

کاهش دهد. امروزه، بسیاري از مکان هاي سرتاسر دنیا، بارندگی و در نتیجه شکل گیري حوض هاي آب را تجربه کرده اند. این 

ناشی از اثر توامان افزایش نرخ بارندگی و کاهش نفوذپذیري سطوح نواحی شهري می باشد. براي حل این مشکل،باید مشکلات 

حیطی رخ داده پیرامون مناطق مسکونی کاهش پیدا کند. با بکارگیري رویکردهاي متفاوت، می توان به استانداردهاي مهم زیست م

جدیدي از آژانس حمایت از محیط زیست دست پیدا کرد. پدیده شهري سازي، به دلیل افزایش نفوذ ناپذیري، میزان رواناب را 

ب زیرزمینی را تحت تاثیر قرار می دهد. به منظور حفظ اندازه و کیفیت تغذیه افزایش می دهد و به طور خاص، تغذیه ي ذخایر آ

ي ذخایر آب، سطوح نفوذ ناپذیر باید کنترل شوند. روسازي متخلخل می تواند نرخ طبیعی نفوذپذیري هیدرولوژیکی را در زمین 

شد و براي معابر با حجم ترافیک کم قابل هاي توسعه یافته حفظ کند. این یک تکنولوژي پایدار و دوستدار محیط زیست می با

  		استفاده است (نظیر پارکینگ بدون سقف، خیابان با ترافیک سبک و پیاده رو ها).

  اسفنجی بتن یا متخلخل بتن معایب	✔

این  بتن متخلخل از پرطرفدارترین بتن هاي تخصصی مورد استفاده قرار میگیرد اما هنوز بسیاري از مهندسین سازه در استفاده از

 براي را لازم کیفیت اسفنجی یا متخلخل بتن که 		دارند اعتقاد این بر و 	نوع بتن تردید دارند و استفاده از این بتن را صلاح نمیدانند

پایین بین دانه اي وجود دارد . اما با  اتصال که است دلیل این به این و دارد پایینی مکانیکی مقاومت بتن از نوع این.  ندارد استفاده

توجه به بزرگ شدن سایز دانه اي بتن متخلخل، سطح مشترکی بین دانه ها ایجاد می شود و در نتیجه استحکام مکانیکی بتن در 

برابر ضربه کم می شود هر چند بسیاري از تولید کنندگان بتن متخلخل در تلاش هستند این مشکل را از طریق بالا بردن نسبت 

 یا متخلخل بتن تهیه روش	✔.ین معظل از بزرگترین معظلات بتن متخلخل مطرح می شود سیمان برطرف نمایند اما هنوز هم ا

  اسفنجی بتن

در پاسخ به این سوال می توان گفت براي تولید و ساخت بتن متخلخل دانش لازم براي انتخاب اندازه ماسه سنگ ها و همچنین 

باید دانست که کارگران و پیمانکاران نمی توانند بتن متخلخل را میزان سیمان استاندارد و مقدار صحیح آب مورد نیاز است . اما 

  تولید نمایند .

در مقالات قبل در مورد روان کننده ها اشاراتی به نقش آب در بالا بردن کیفیت بتن داشتیم و مثلا مطرح کردیم که نسبت بالاي 

.  شود می متخلخل بتن سطحی شکستگی عثبا آب کم میزان اما 	به آب باعث می شود بتن در شرایط بهتري باشد سیمان

  		. باشد ها کننده روان از استفاده یا و یخ ضد است ممکن بتن هاي افزودنی از استفاده همچنین

  ا بتن اسفنجیی متخلخل بتن خرید	✔

کارخانه هاي بتن انتخاب محل تهیه بتن متخلخل و اغلب پیمانکاران ترجیح می دهند که از بتن آماده استفاده کنند . تهیه بتن از 

آماده داراي مزایاي بزرگی است که فقط افرادي که با بتن متخلخل آشنا هستند و از این محصول استفاده کرده اند می دانند که 



کارخانه بتن آماده بهترین گزینه است . که جهت اطلاع از قیمت و نحوه خرید بتن متخلخل و بتن هبلکس می توانید با مشاوران 

  تماس حاصل نمایید . کلینیک بتن ایران فنی و تخصصی

  	hebelex concreteبتن هبلکس 

اش یعنی بتن هبلکس  ) که در ایران بیشتر با نام تجاريAACیا  Autoclaved Aerated Concreteبتن اسفنجی اتوکلاوي (

از آن 	هاي بتنی ترمیم سازهي ساختمان و شود، نوعی بتن متخلخل و سبک است که براي پایین آوردن وزن مردهمی شناخته

شود. با این تفاوت که نوعی ي بتن معمولی یعنی سیمان، سنگدانه و آب ساخته میشود. این نوع بتن با همان مواد اولیهاستفاده می

کند. هم چنین درصد بتن را به فضاي خالی تبدیل می 80شود که باعث هوازایی بیش از حد در آن شده و اضافه میافزودنی به آن 

هاي مختلفی همانند بلوك در باشد. معمولاً این نوع بتن در قالبي بتن هبلکس میترین مواد اولیه تشکیل دهندهاز مهم سیلیس

  شود.کارخانه تولید می

  
  هبلکس بتن از استفاده هاي قابلیت	✔

کند ها وجود دارد. وزن و چگالی پایین آن، کار با آن را آسان میو بام ساختمان پوشقابلیت استفاده از بتن هبلکس در دیوارها، کف

پذیري زیادي را در اختیار گیرد. از این نظر و از لحاظ طراحی، انعطافو برش و شکل دادن به آن نیز به سادگی صورت می

ب، پوسیدگی، قارچ، کپک و حشرات بسیار بالاست. دهد. بتن هبلکس دوام بالایی دارد و مقاومت آن در برابر آمهندسان قرار می

ها ضد حریق نمره کامل دریافت کرده و در اي دارند. بتن هبلکس در آزمایشالعادههاي اسفنجی در برابر حریق مقاومت فوقبتن

یین بودن چگالی وزنی این نوع بتن که پا تواند تا هشت ساعت مقاومت خود را حفظ کند. هم چنین تخلخل و سبکبرابر آتش می

هاي صوتی داشته باشد. در کنار عایق شود تا عملکرد بسیار خوبی در زمینه عایق کردن آلودگیآن را به دنبال دارد، باعث می

ها، توان گفت که استفاده از این نوع بتن در دیوارها و یا سقف ساختمانصوت، بتن هبلکس عایق حرارتی نیز هست. بنابراین می

ین هدف مختلف را با هم برآورده کند.با توجه به سبک وزن بودن این نوع بتن، اجرا و نصب آن به شدت تسهیل و تواند چندمی

ها نشان داده است که اجرا و نصب بتن هبلکس در مقایسه با بتن معمولی و یا دیگر مصالح، سه برابر گردد. گزارشتسریع می

تر شدن زمان  آید. چرا که کوتاههاي عمرانی به وجود میصادي نیز براي پروژهي این موضوع مزایاي اقتتر است. در نتیجهسریع

  آورد.ي آن را پایین میاجراي پروژه هزینه

شمار است و در برابر شمار بتن هبلکس، مانند تمامی مصالح دیگر معایبی نیز وجود دارد که البته انگشتدر کنار مزایا و فواید بی

توان از بتن هبلکس در دیوارهاي برابر (یا به پوشی است. نخستین عیب آن این است که نمی  قابل چشمنهایتش کاملاًمزایاي بی



اصطلاح دیوار حمال) استفاده کرد. و اگر چنین عملی بخواهد صورت بگیرد، ضخامت دیوارها بایستی افزایش پیدا کند که مشخصا 

هاي بتن هبلکس به دلیل تخلخل بالا، آب به صرفه نیست. هم چنین بلوكشود و باعث کاهش فضا و افزایش استفاده از مصالح می

کنند. هم چنین پس از نصب هم مکش آب بالایی دارند. البته خود بتن هبلکس در برابر آب مقاوم است، اما این زیادي مصرف می

شمار ی شوند.به هر حال مزایاي بیشود تا دیگر مصالح ساختمانی با آب تماس پیدا کنند و دچار آسیب دیدگمکش آب باعث می

ها در حال افزایش است و هر روزه بتن هبلکس انکار ناشدنی است و به همین دلیل استفاده از آن روز به روز در انواع و اقسام پروژه

نفعال شیمیایی آورند.هنگامی که سیمان پرتلند با آب مخلوط میشود، فعل و امهندسان بیشتري به استفاده از این نوع بتن روي می

که به آن هیدراتاسیون میگویند، آغاز میگردد. پیشرفت و وسعت این واکنش شیمیایی در دوام، مقاومت و وزن مخصوص بتن اثر 

میگذارد. معمولاً مقدار آب موجود در مخلوط هاي بتن، بیش از آب مورد نیاز براي تکمیل هیدراتاسیون است، اما به هر حال 

ر، باعث تأخیر و یا توقف فرآیند هیدراتاسیون می گردد. در چند روز اول، پس از جاگذاري بتن، در درجه کاهش آب به علت تبخی

عمل آوري حرارت مناسب، هیدراتاسیون نسبتاً سریع است. بنابراین حفظ آب بتن در طول این زمان بسیار با اهمیت است. 

روندي است که جهت حفظ رطوبت و حرارت بتن در مدت زمان معین بلافاصله پس از جاگذاري و پرداخت بتن انجام می 	بتن

گردد. هنگامی که عمل آوردن متوقف شود، کسب مقاومت بتن براي مدت کوتاهی ادامه می یابد، ولی پس از آنکه درجه اشباع 

  		درصد میرسد، کسب مقاومت بتن متوقف میگردد. 80اخل بتن به حفره هاي مویینه د

  شود می توصیه آوري عمل هنگام در زیر نکات رعایت

  		د.شو انجام بتن پخش از پس فورا مناسب آوري عمل عملیات -ا

  	.است نیاز رطوبت بتن صحیح آوري عمل براي -2

  		.شود می بتن رد ترك موجب شدن خشک و تر که زیرا است ضروري دائم رطوبت -3

  	.است گراد سانتی درجه 23 بتن آوري عمل براي آل ایده حرارت درجه -4

  .شود داده ادامه روز 7 مدت به آوري عمل -5

  )آوري عمل( هبلکس بتن مراقبت زمان مدت	✔

در هنگام ساختن مدت مراقبت به عواملی نظیر نوع سیمان، مقاومت مورد نظر، نسبت سطوح نمایان به حجم، شرایط آب و هوایی 

با نسبت آب به سیمان و ریختن بتن بستگی دارد. زمان بر روي مقاومت بتن تاثیر عمده اي داشته و کاربرد زیادي در عمل پیدا 

نموده است. از آنجا که از نظر مقاومت، دماي دوران عمل آوري بسیار مهمتر از دماي بتن ریزي است. لذا لازم است در بتن هاي 

اي سرد براي مدتی مشخص حداقل دما را بالا نگهداشت. بتن هاي عمل آمده در هواي گرم در مناطق حاره مقاومت معمولی در هو

اولیه بالاتر ولی مقاومت نهایی پایین تري از بتنی که در زمستان یا در هواي سرد عمل آوري میشود نشان می دهند. در صنعت 

مقاومت و باز کردن سریعتر قالبها استفاده می شود. در یک بتن حجیم و بدون  پیش ساخته از عمل آوري با بخار به منظور تسریع

کنترل دما، بتن براي مدت طولانی، دمایی به مراتب بالاتر از دماي محیط خواهد داشت. بنابراین در مقایسه با مقاومت بتن هاي 

، بتن هاي ساخته شده در محل اغلب مقاومت اولیه بالاتر و نهایی پایین تري خواهند آزمایشگاه بتنساخته شده در دماي معمول 

   داشت

  عمل آوري بر روي مقاومت بتن.اثر طولانی مدت 

مقاومت بتن تحت تاثیر پارامترهاي مختلفی قرار می گیرد. یک از این پارامتر ها طول مدتی است که بتن مرطوب نگهداري یا به 

  باشد می روز 180 در بتن آوري عمل مختلف شرایط براي 	) بیانگر این موضوع1عبارت دیگر عمل آوري می شود. نمودار (

عث منجمد با صفر زیر دماي و بتن شدن خشک دیر باعث سانتیگراد درجه 7 زیر دماي گیرد انجام مناسب دماي در باید ریزي بتن

درجه مثل آنچه در نواحی جنوبی ایران وجود دارد  29شدن بتن می شود که باید از تسریع کننده بتن استفاده شود. گرماي بالاي 

 از که هنگامی بتون کلی حالت در.شود می استفاده کننده دیرگیر از کار این رايب که شود می بتن شدن خشک زود باعث هم –

ساعت خشک می شود بطوري که دیگر به دست نمی چسبد اگرچه زمان خشک شدن بستگی به  6از  بعد شود می خارج میکسر



رآوري بتن و مقدار مخلوط میزان تحرك بتن، درجه حرارت محیط، محتواي رطوبت مواد تشکیل دهنده بتن، روش پرداخت و ف

ساعت شما قادر خواهید بود که روي بتن ریخته شده راه بروید اگر چه براي محکم شدن باید یک تا  24تا  8شدن آن دارد در طی 

 باشد گذشته ریزي بتن از روز سه حداقل باید سیمان روي 	دو روز دیگر هم صبر کرد ولی توصیه می شود که براي حرکت خودرو

پیدا کند و تعجب  را کاملش استحکام تا است لازم طولانی مدت هنوز اما کند تحمل را خودرو وزن تواند می بتن این روز سه از بعد

روز تا یکماه صورت می گیرد. بتن همچنان با گذشت زمان  28نکنید اگر مهندسین معتقدند که خشک شدن واقعی بتن طی 

  		حتی گذشت یکسال به استحکام کامل می رسد.شروع به محکم شدن می کند و بعد از ماهها و 

  هبلکس بتن خواص	✔

  عمده خواص بتن سبک ( هبلکس ) عبارتست از :

  کیلوگرم . 600وزن مخصوص : هر متر مکعب حدود 

  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع با امکان افزایش آن بر حساب نیاز مصرف کننده . 35تا  30:  مقاومت فشاري •

( هبلکس ) بسیار آسان است، مثلاً به راحتی می توان آن را اره نموده یا میخ در آن کوبید و یا جاي پریز یا  کار کردن با بتن سبک

کانال عبور سیم برق و لوله آب را در آن به وجود آورد. علاوه بر این بتن سبک در مقابل آتش بسیار مقاوم است و کلیه شرایط 

  سلامت محیط زیست را دارا می باشد.

ه به آیین نامه جدید محاسبه ایمنی ساختمان ها در برابر زلزله ، بکارگیري مصالح سبک وزن راه حل مناسب و با صرفه در با توج

جهت افزایش ایمنی ساختمان می باشد و بلوك هاي بتن سبک ( هبلکس ) تامین کننده این مزیت فنی است. یک متر مکعب 

کیلوگرم می باشد ، به عبارت دیگر یک عدد  1750عدد آجر به وزن  866ابر کیلوگرم وزن دارد که بر 600بلوك هبلکس حدود 

عدد آجر بوده و یک کارگر به راحتی  10عدد آجر است، در حالی که وزن آن برابر وزن  46هبلکس مطابق با  60×25×20بلوك 

  می تواند آن را حمل نماید و سریعاً نیز نصب می گردد .

ملات مورد نیاز براي اجراي همان دیوار با آجر بوده و به درصد سیمان کمتري نیز دز ملات نیاز % 25در ضمن ملات مصرفی برابر 

دارد. به عنوان مثال چنانچه براي اجراي یک دیوار با آجر به یکصد کیلوگرم سیمان نیاز باشد همان دیوار در صورت استفاده از 

متر  15/3ارگیري و حمل بلوك هاي هبلکس که در قالب هاي کیلوگرم سیمان مصرف می کند.همچنین ب 15بلوك هاي هبلکس 

پالت  9مکعبی بسته بندي می شوند با استفاده از جرثقیل فکی و تریلی کفی به راحتی و اقتصادي تر انجام میگیرد. یک تریلی 

  متر مکعب را حمل می نماید. 35/28بزرگ برابر 

  زله و ...هبلکس = عایق گرما، سرما، صدا و مقاوم در برابر زل

  هبلکس = صرفه جویی در آهن یا آرماتور، زمان اجرا، ملات مصرفی، دستمزد و ...

  هبلکس = چسبندگی قابل توجه با ملات سیمان و ماسه و گچ و خاك به موجب گواهی وزارت مسکن و شهرسازي .

  فنی هبلکس بتن مزایاي	✔

یق در برابر صدا، استحکام و پایداري در مقابل زلزله، آتش سوزي و سبکی وزن ، عایق در برابر حرارت، عایق دز برابر برودت، عا

بسیاري مزایاي دیگر از محاسن بلوك هاي هبلکس نسبت به سایر مصالح قدیمی نظیر آجرهاي معمولی و آجر هاي سفال می 

  باشد.

  :اجرائی هبلکس بتن مزایاي	✔

ه ضخامت ها، سرعت اجراي بتون هبلکس نسبت به سایر مصالح با توجه به ابعاد و سبکی و راحتی نصب بلوك هاي هبلکس در هم

  برابر بالغ می گردد. 3به 

  : اقتصادي هبلکس بتن مزایاي	✔

پروژه هاي ساختمانی با استفاده از بلوك هاي هبلکس با در نظر گرفتن سرعت اجرا، به دستمزد کمتري احتیاج دارد و همچنین 

ر و نیز کاهش بارهاي وارده به سازه به دلیل وزن کم دیوار ها که موجب کاهش ابعاد استفاده از هبلکس به سبب مصرف ملات کمت



سازه می شود، صرفه جویی قابل ملاحظه اي را در هزینه مصالح مصرفی موجب می گردد.به علاوه در مقایسه میان مصالح سنتی و 

  هبلکس اقلام زیر نیز ارقام توجه اي را تشکیل می دهند:

ینی با هبلکس، سرعت زیاد کارهاي تاسیساتی، کاهش مقاطع ساختمانی به هنگام محاسبه و صرفه جویی قابل سرعت زیاد آجر چ

ملاحظه در سازه هاي فلزي و بتنی. به علاوه استفاده از هبلکس موجب صرفه جویی چشمگیري در انرژي براي سرمایش و گرمایش 

 به عنوان پوکه مورد استفاده قرار می گیرد در حالی که ضایعات ساختمان بعد از احداث می شود. همچنین ضایعات هبلکس کلا

  زیاد آجر عملاً بلااستفاده می ماند.

  :اقتصادي هبلکس بتن اجرایی العمل دستور	✔

  کادر اجرایی بتن هبلکس اقتصادي: -1

ت اجرا نیز نسبت به آجر نیز کارکردن با بتن هبلکس نیاز به تخصص خاصی ندارد با توجه به ابعاد و سهولت کار با هبلکس، سرع

  نسبت به آجر سفال دو الی سه برابر افزایش می یابد .

  ملات مورد نیاز جهت بتن هبلکس اقتصادي :-2

همان ماسه و سیمان می باشد و با توجه به اینکه بلوك هاي هبلکس یک نوع بتن سبک می باشد و هم گونی کاملی با ملات ماسه 

کیب را به پنج یا شش به یک تبدیل و در مصرف سیمان صرفه جویی بیشتري نمود، در مواردي که سیمان دارد می توان نسبت تر

تیغه بندي هاي مورد اجرا با آب و رطوبت سر کاري نداشته باشند ( مثل دیوار اتاق خواب، کار، ...) می توان از ملات گچ و خاك ( 

  به لحاظ صرفه جویی اقتصادي ) نیز استفاده نمود.

  ب توسط بتن هبلکس اقتصادي :جذب آ-3

با توجه به ابعاد و متخلخل بودن بلوك هاي هبلکس، نم و رطوبت توسط این بلوك ها منتقل نمی شود . در عین این که این بلوك 

  ها نم و رطوبت را نسبت به مصالح مشابه جذب می کند، لذا در زمان استفاده از این بلوك باید نکات زیر را رعایت نمود :

  : قبل از اجرا بلوك ها باید کاملاً خیس نمود. اولاً

  : ملات مصرفی را نیز باید با رقّت بیشتري تهیه نمود. ثانیاً

  : بعد از اجرا در صورت امکان به دیوارها آب داده شود. ثالثاً

  اندود گچ و خاك براي بتن هبلکس اقتصادي :-4

 2الی  1ح در صورت اجراي صحیح دیوار ها به اندودي بیش از با توجه به سطح صاف و صیقلی هبلکس نسبت به سایر مصال

  سانتیمتر نیاز نخواهد بود ( یعنی در هر طرف نیم الی یک سانتیمتر ) .

  نصب تاسیسات و روکار بتن هبلکس اقتصادي : -5

  نصب تاسیسات و روکار بتن هبلکس اقتصادي مانند سایر مصالح می باشد

 بتن پیش آکنده چیست 

  ه باید درباره بتن پیش آکنده بدانیدهر آنچه ک

 از و گیرند	جهت سیر ایمن خطوط ریلی، بایستی طی عملیات تعمیر و نگهداري خطوط ریلی، همواره این خطوط مورد بررسی قرار

 صورت خط	مامورین روزانه هاي بازدید بوسیله امر این. شود حاصل اطمینان ریلی خطوط زیرسازي و روسازي اجزاي بودن سالم

 در نگهداري	عمیر وت عملیات معمول بطور 	.گیرد صورت تعمیر عملیات بایستی خط اجزاي در مشکل بروز صورت در و گرفته

 پذیري انعطاف	دلیل به خطوط این که چرا است، برخوردار بالاست بدون خطوط نسبت بیشتري اهمیت از بالاستی ریلی خطوط

 سوي از. باشند می	اعوجاج و پیچش نامتقارن، هاي نشست همچون خط هندسی هاي خرابی مستعد بالاست، پذیري شکل از ناشی

 و جانبی مقاومت خط، زهکشی	ن خطوط باعث کاهش انعطاف پذیري خط گردیده و ضمن کاهش قدرتای در بالاست آلودگی دیگر

 خروج موارد برخی در و قطار و خط	پایداري کاهش سبب تواند می موضوع این که دهد می کاهش مرطوب شرایط در را خط قائم



 نگهداري و تعمیر صرف بالاستی ریلی	عمر خطوط چرخه هاي هزینه از مهمی بخش معمول بطور لذا و. گردد نقلیه وسیله خط از

 زمان نبود مثل مشکلاتی آمدن بوجود باعث	خطوط بعضی در قطارها سیر زمان و عبوري ترافیک افزایش طرفی از. شود می بالاست

. به میشود بالاستی خطوط نوسازي و بهسازي	جهت طولانی زمان براي خط مسدودي امکان عدم و جزیی میراتتع براي کافی

 مسیرها این مسافران نارضایتی و مادي توجه قابل	دلیل حجم بالاي ترافیک عبوري، مسدودي خط حتی در یک روز باعث خسارات

 در و گرفته قرار بیشتري توجه مورد بالاست بدون ریلی	خطوط اختس اخیر سالهاي طی که شده باعث عوامل این تمام. شد خواهد

 خطوط تبدیل اخیر سالهاي در. باشد اي ویژه هاي مزیت داراي	باشند استفاده از این نوع خط می دایمی ترافیک داراي که خطوطی

. است گرفته قرار توجه مورد ادنی هاي کشور برخی در آکنده	پیش بتن ساخت تکنولوژي بکارگیري با بالاست بدون به بالاستی

لیفرنیا انجام شد. طی سالهاي متمادي بکارگیري این نوع کا در	تونل یک تعمیر براي 1937 سال در بتدا آکنده پیش بتن اجراي

 روش این از متحده ایالات اراضی احیاء اداره مختلف، آزمایشهاي از	بتن فقط در صحنه تعمیر پل و تونل خودنمایی میکرد اما پس

شیوه بکار رفت بطوریکه  این کلرادو در سدي بالادست تعمیرهاي در 1946 سال در سپس و	نمود استفاده سد سرریز بازسازي در

 سال در 	آمریکا ارتش مهندسین گروه. شد انجام ملات تزریق روز 10 طی سریعاً بود، پر آب از سد	در سد مذکور درحالیکه دریاچه

 بکار پل پایه 34 ساخت در بتن این از مترمکعب 380000 از بیش تقریباً 1955 و 1954 سال در و	گرفتند بکار را آن نیز 1951

 حوزه در	.است رفته بکار وفور به تعمیر و ریزي بتن شیوه این دیگر کشورهاي و استرالیا در سپس و	در ژاپن 1950. از سال رفت

 براي پیش سال	40 حدود در. است گردیده استفاده دالخط به تیبالاس خط تبدیل براي بتن اجراي روش این از آهن، راه مهندسی

 A، تیپ هاي  1970 محدودي از خطوط بالاستی با این روش به دالخط تبدیل شدند. در سال تعداد یک ژاپن، کشور در بار اولین

 ،B  وD  تیپ  1983بتن پیش آکنده معرفی شدند که جزییات دقیق آنها در دسترس نیست. در سال ،E	به آکنده پیش بتن 

 ها دانه بین	معرفی شد. در این تیپ، بجاي آسفالت داغ از دوغاب سیمان به عنوان پر کننده B ي شده پیشرفته تیپ عنوان

 که تاماچی-شینجوکو	-در تاباتا 1988بتن پیش آکنده در راه آهن ژاپن معرفی و در سال  TC تیپ ، 1997 سال در. شد استفاده

 خط دال از نوع این	بخش دیگر از خطوط راه آهن ژاپن به چندین نیز 2002 سال در. گردید اجرا است، تهمانو یا خط از بخشی

در کشور کره ، از  مجهز شد. بتن پیش آکنده به ژاپن متروي خطوط از کیلومتر 182 ، 2008 سال تا نهایت در و گردید تجهیز

 متروي هاي تونل	در قسمت هایی از 2007بطور جدي بحث بتن پیش آکنده کانون توجه قرار گرفته است. از سال  2003سال 

  .شد اجرا	متروي یانگ سان، این بتن 2ر یکی از پل هاي خط د نیز 2009 سال در. است شده استفاده بتن این از سئول،

  
  آکنده پیش بتن هاي ویژگی و مشخصات	✔



اطراف آن و تزریق 	روغن قالب بندي بتنبتن پیش آکنده به بتنی اطلاق می شود که سنگدانه آن در محل وجود داشته و با 

  با طرح اختلاط از پیش تعیین شده به داخل سنگدانه ها، آن را به بتنی تحت عنوان بتن پیش آکنده تبدیل سیمان و ماسه	ملات

 سد،	پیدا می کند بنابراین در پروژه هاي با بتن ریزي هاي حجیم مثل می کنند. استفاده ي این بتن در پروژه هاي بزرگ توجیه

  از استفاده آهن، راه مهندسی در جدید رویکردي عنوان به آهن راه خط دال درجاي اجراي و بزرگ هاي فونداسیون پل، پایه

 فشار	خل سنگدانه، از کمپرسورندسی قرار گرفته است. جهت افزودن ملات دامه جامعه توجه کانون آکنده پیش بتن اجرایی متد

  وارد ثقلی صورت به ملات اگر است بدیهی. شود پر ملات توسط ها سنگدانه بین تخلخل تمامی تا شود می استفاده هوا

ت آب به سیمان ملات مورد نسب اگر الخصوص علی( نماید پر را ها سنگدانه بین فضاهاي تمامی تواند نمی شود، ها سنگدانه

  .)باشد پایین	نظر

  
  آکنده پیش بتن مزایاي	✔

 نیز بتن	استفاده از بتن پیش آکنده داراي مزایایی نسبت به بتن معمولی میباشد که میتوان این مزیت ها را، دلیل استفاده از این

  : عدم جدایی اجزاء تشکیل دهنده بتن وکرد اشاره زیر موارد به توان می بتن این هاي ویژگی مهمترین از. کرد قلمداد

، جمع  8.7تا  5.3نی بسیار خوب آن به ویژه در بتنهاي سنگین با داشتن سنگدانه هاي سنگین وزن با چگالی همگ

 مشابه معمولی بتنهاي ثلث تا نصف بتنها این در معمولاً که شدگی خشک از ناشی کم شدگی جمع همچنین و کم خمیري	شدگی

 مصرف امکان	ین امر براي منابع آب و تعمیر و غیره بسیار مهم است،ترك خوردگی نیز بدین علت کاهش مییابد و ا پتانسیل	.هست

 با دوام و مقاومت	ایجاد تضاد و میگردد باعث حجیم بتنهاي در را کمتر گرمازایی سرعت و گرمازایی خود نوبه به که کمتر سیمان

 و کمتر ترك و همگنی	مرتفع میسازد، آببندي و دوام بهتر این بتنها در محیطهاي خورنده به دلیل بتن کارآیی با را کم سیمان

 ریزي بتن و سرد و گرم هواي در تزریقی ملات و سنگی مصالح تر ساده سازي گرم و سازي خنک امکان کم، سیمان به آب نسبت

 این در گسسته بندي دانه از	سفید و رنگی در مجاورت سطح، امکان استفادهامکان ایجاد نماهاي خاص و بکارگیري مصالح  حجیم،

 از اعم آب زیر در بتن ریختن	امکان است، ریزي بتن براي بزرگ امتیاز یک خود که) لزوم موارد در مگر( تراکم به نیاز عدم بتن،

 به با زیاد نسبتا مقاومتهاي به دستیابی	ب، امکانعمق و کمک در تثبیت و فروبردن قالبها در آ کم آبهاي در ویژه به جاري و ساکن

 مگا 90 و 60 ، 40 مقاومت. تزریقی	در ملات ژل میکروسیلیس و کننده روان مصرف و کمتر سیمان به آب نسبت کارگیري

 جالب آنها سیمان عیار به توجه با که است	شده گزارش میکروسیلیس و روانساز بدون یکساله و روزه 90 و 28 سنین براي پاسکال

 ضریب بیشتر، ارتجاعی مدول داشتن سدها،	اه به ویژه در بتن ریزیهاي حجیم ووجه میباشد، کم کردن هزینه هاي تجهیز کارگت



 حباب پلیمرها، ها، پوزولان روانساز، زا، حباب	افزودنیهاي مصرف امکان مشابه، معمولی بتنهاي از کمتر خزش و کمتر پواسون

  ا.کندگیر کننده ها، انبساط زاها و اتصال زاه ها، کننده زودگیر قارچ، ضد زداها،

  آکنده پیش بتن در مصالح مخلوط طرح	✔

  الف) مشخصات سنگدانه درشت

 مورد	در این بخش مشخصات مصالح مصرفی اعم از سنگدانه ها و ملات ماسه سیمان مورد استفاده در اجراي بتن پیش آکنده

ا پوکی لازم تأمین گردد. پوکی شن شکسته کوهی یا نیمه شکسته رودخانه ها باشند ت نوع از باید شنها -	.شود می داده قرار بررسی

  .باشد 0.5 تا 0.35 حدود در باید قالب	انباشته در

  .میگذارد تأثیر پوکی روي بر بندي دانه. نمود استفاده)  اندازه تک(  یکدست تقریباً شن از باید الامکان حتی -

  یشتر میکند.ب را پوکی یکنواخت بندیهاي دانه

 بیشتر شن	میلیمتر تغییر میکند. با افزایش حداکثر اندازه پوکی 150تا  25د قطعه و نوع کار بین حداکثر اندازه شن بسته به ابعا -

  .میباشد قالبها فاصله چهارم یک از کمتر معمولاً شن اندازه حداکثر. میشود

  تبر برايد از مقاومت و دوام کافی طبق استانداردهاي معبای مسلماً و بوده لاي و گل از عاري و تمیز باید شنها -

  سنگدانه هاي درشت برخوردار باشند.

 به و داشت	هر چه شن درشتتر، شکسته تر، یکدست تر و داراي چگالی ذرات کمتر باشد وزن مخصوص توده اي کمتري را خواهد -

  .شد خواهد نزدیکتر 1.25 عدد

 از بیشتر	وص توده اي آنها به مراتبمی باشدکه مسلماً وزن مخص 7.8تا  3.5شن بین  ذرات ظاهري چگالی سنگین بتنهاي در -

  .اند جمله این از فولادي و چدنی قطعات حتی و ماگنتیت هماتیت، لیمونیت، باریت،. شد خواهد معمول شنهاي

  ب) مشخصات سنگدانه ریز

 ساخته ملات	اگر حداکثر اندازه شن کوچک شود ماسه هایی با مدول ریزي کمتر و حداکثر اندازه کوچکتر بکار میرود. به هرحال -

  شن براي. کند پر را آنها و نماید حرکت شنها خالی فضاي لاي لابه در راحتی به بتواند باید ماسه این با شده

 با شن	اشد. برايمیب 2.6 تا 2.1 آن ریزي مدول و میلیمتر 5 ماسه اندازه حداکثر میلیمتر، 40 اندازه حداقل با میلیمتري 150

  2.3 تا 1.8 آن ریزي مدول و میلیمتر 3 سه ما اندازه حداکثر میلیمتر، 20 اندازه داقلح و میلیمتر 75 اندازه حداکثر

 آن ریزي	مدول و میلیمتر 2 ماسه اندازه حداکثر میلیمتر، 15 اندازه حداقل و میلیمتر 50 اندازه حداکثر براي همچنین. میباشد

  1.5میلیمتر، حداکثر اندازه ماسه  12اندازه  میلیمتر و حداقل 38. براي شن با حداکثر اندازه میباشد 2 تا 1.5

 میلیمتر	1میلیمتر برسد حداکثر اندازه ماسه به  25میباشد. اگر حداکثر اندازه شن به  1.7تا  1.3میلیمتر و مدول ریزي آن 

  .میشود محدود

  رجحیت دارد.ا موارد همه در گوشه گرد کاملاً ماسه مصرف -

  عاري از گل ولاي ( به ویژه در سطح) باشد. ماسه باید سخت، تو پر، بادوام و -

 مواد جدایی	در بتنهاي سنگین ممکن است از ماسه با چگالی زیاد استفاده شود که به دلیل عیار بالاي سیمان و پوزولان امکان -

  تن بر مترمکعب 5.5تا بیش از  3.5ص مخصو وزن داراي حالت این در حاصله بتنهاي. است کم ملات در

  .خواهند بود

  ج ) مشخصات سیمان

مواد چسباننده شامل انواع سیمان هاي پرتلند یا آمیخته می باشد که می توان به همراه سیمان مقداري پوزولان بکار برد. سیمان 

 یا زودگیر براي ها افزودنی از توانیم می 	4و  3پرتلند با انواع پنجگانه می تواند بکار رود. در صورت عدم تامین سیمان پرتلند نوع 

. سیمان هاي مخلوط یا آمیخته نیز کاربرد وسیعی را براي این بتن ها دارند. سیمان هاي استفاده نماییم دیرگیر کننده بتن

پرتلند پوزولانی و روباره اي، سیمان هاي پرتلند اصلاح شده با پوزولان و روباره اکثرا بکار می روند و باید مطابق استانداردهاي 



ي طبیعی و مصنوعی، فعال و نیمه فعال می توانند در این بتن ها به معتبر تولید گردند تا نتیجه مناسبی عاید شود. پوزولان ها

عنوان یک افزودنی یا جایگزین و یاري کننده سیمان بکار روند. پوزولان هاي طبیعی شامل خاکستر ها و توف هاي آتشفشانی، 

تکلیس شده، دیاتومه هاي شیل ها و رس هاي خاص و دیاتومه ها می باشند. پوزولان هاي مصنوعی شامل شیل ها و رس هاي 

تکلیس شده، روباره هاي آهن گدازي، خاکستر صنعتی، میکروسیلیس و خاکستر پوسته غلات و چوب (به ویژه خاکستر پوسته 

برنج) است پوزولان مناسب علاوه بر داشتن فعالیت پوزولانی (ترکیب با آهک در محیط آبدار و تشکیل ژل چسباننده ) بایستی 

خمیري سازد و مصرف آب را کم کند یا اقلاً آن را در ملات چندان بالا نبرد وگرنه نیاز به روان کننده ها ممکن ملات را روان و 

  است الزامی شود. به هر حال ویژگی هاي پوزولان ها باید مطابق با استاندارد هاي معتبر جهانی باشد.

  آکنده پیش بتن ساخت و اجرا	✔

  قالب بندي و درزبندي-1

  ي لوله هاي تزریق ملات و سایر لوله هاي مورد نیازکارگذار -2

  ریختن سنگدانه هاي درشت شکسته و نسبتا یک دست در قالب-3

  تزریق ملات ریزدانه و شل ماسه سیمان در فضاي خالی درشت دانه ها -4

  لرزاندن قالب ها (در صورت نیاز) و تشکیل بتن مورد نظر-5

  من ادامه دادن عمل تزریق و پر کردن قالب از بتنبالا کشیدن تدریجی لوله هاي تزریق ض-6

  نگهداري از بتن و باز کردن قالب ها -7

بتن سبک 	.روند می کار به سازي ساختمان در که شود می گفته متخلخل سبک بتن انواع به		گازي بتن	و		بتن سبک گازي

هاي مشابهی دارند. هر دو ه ویژگیساخته می شوند کNAAC		بلوك و	AAC	بلوك	شکل متفاوت دو در		گازي بتن	و	گازي

وزن مخصوص پایینی دارند، عایق صدا و حرارت هستند، جلوي انتشار اتش و حریق را می گیرند و پایه 	بتن سبک گازي ،	نوع

 وجود دارد.	گازي بتن	و	بتن سبک گازي	یکسانی دارند. اما تفاوتی اندك در تولید انواع

  AAC		بلوك با	NAAC	تفاوت بلوك

 و روندمی کار به سازي ساختمان در که هستند سبک متخلخل بلوك شده، برده نام بلوك دو هر		گازي بتن	و	ک گازيبتن سب

  نیز مشابهی هايویژگی

شود به روش گازي پخته میAAC	بلوك	.است نشده ساخته گازي هايروش به که شودمی گفته بلوکی به	NAAC	بلوك	دارند.

کنند. وزن درجه سانتی گراد استفاده می 200برند و به قطعات مورد نظر در دماي بالاي له بلوك را میکند. بعد از این مرحو پف می

  .دارد بیشتري مقاومت دلیل همین به و است کمتر	NAAC	بلوك	ازAAC	بلوك	مخصوص

  		هاي بتن سبک گازي و بتن گازيویژگی

  مقاوم در برابر آتش شوزي		گازي بتن	و		بتن سبک گازي

 قدر چه هر. است سوزي آتش و حریق برابر در مقاوم		گازي بتن	و	بتن سبک گازي	پایه سیلیس در بتن متخلخل،به علت 

 بتن	و	بتن سبک گازي	بیشتر باشد، مقاومت آن در برابر آتش بیشتر خواهد بود. مقاومت	گازي بتن	و	بتن سبک گازي	ضخامت

  به نسبت بلوك بتنی معمولی بیشتر است.	يگاز



   زي عایق حرارتیبتن سبک گا

در مقابل گرما و سرما، عایق 	گازي بتن	و	بتن سبک گازي	پایین تر باشد،		گازي بتن	و	بتن سبک گازي	هر چه وزن مخصوص

هاي انرژي و جلوگیري از اتلاف انرژِي استفاده براي کاهش هزینه	گازي بتن	و	بتن سبک گازي	بهتري خواهد بود. بنابراین از بلوك

  شود.می

  بتن سبک گازي مقاوم فشاري

بتن سبک 	موسسه استاندارد را پشت سر گذاشته است. ماندگاري 8596و  8593تمام استانداردهاي 	گازي بتن	و	بتن سبک گازي

  تواند تحمل کند.نسبت به بتون معمولی بیشتر است و وزن بیشتري را نیز می	گازي بتن	و	گازي

  بتن سبک گازي عایق صوتی

در ساخت 	گازي بتن	و	بتن سبک گازي	هایی که ازعبور نمی کند. در ساختمان		گازي بتن	و	بتن سبک گازي	صدا به راحتی از

صداي بسیار 	گازي بتن	و	بتن سبک گازي	هايیکدیگر کمتر است. درساختمان ها ازان استفاده شده است، میزان شکایت همسایه

  شود.کمتري در بین دیوارها جابجا می

  ها رایج است.ها و حتی دیوار اتوبانها و هتلدر بیمارستان	گازي بتن	و	بتن سبک گازي	استفاده از

  بتن سبک گازي و جذب آب پایین

  طراحی شده است که در مقایسه با دیگر مصالح، جذب اب پایین تري دارد. به گونه اي	گازي بتن	و		بتن سبک گازي

  	گازي بتن	و	کاربرد بتن سبک گازي

  ساخت	گازي بتن		و	بتن سبک گازي	توان باهاي داخلی و خارجی را میدیوار

بتن 	مقاومت بالاي هاي مرطوب مانند دستشویی و حمام و آشپزخانه به علتدر محیط	گازي بتن	و	بتن سبک گازي	استفاده از

سرعت اجراي 	گازي بتن	و	بتن سبک گازي	هاي مربوط به نازك کاري بادر برابر رطوبتکاهش هزینه	گازي بتن	و	سبک گازي

  گازي بتن	و	بتن سبک گازي	بسیار بالا در دیوار چینی با

 بالا مقاومت با بتن

 از باید کاربردي بتن, مقاوم هاي سازه ساخت براي. دارد دکاربر مختلف			ساختمانی ست که در ساخت سازه هاي مصالحبتن یکی از 

که همواره مورد توجه کارشناسان ساختمانی  ست مواردي جمله از بتن فشاري مقاومت امروزه. باشد برخوردار بالایی فشاري مقاومت

توسعه یافته, همواره ساخت قرار گرفته و تلاش هاي بسیاري بدین منظور صورت گرفته است. با پیشرفت تکنولوژي در کشورهاي 



بتن و استفاده از آن در سازه هاي مختلف در حال گسترش است. این بتن ها از مقاومت کششی و فشاري بسیار بالایی برخوردار 

  :هستند و نفوذپذیري پایینی دارند. از جمله مواردي که مقاومت کششی بتن را بالا می برند شامل موارد زیر هستند

 ماسه مقاوم در ساخت بتن استفاده از شن و  

  سیمانرعایت نمودن نسبت مناسب ماسه به  

 استفاده از سیمان با مدول نرمی مناسب  

 استفاده از پوزولان هایی مانند دوده سیلیس براي افزایش تراکم و کاهش تخلخل  

 حداکثر استفاده از مصالح سنگی  

  
انجام این کار مانع از هیدراته شدن بعضی از دانه هاي سیمان شده, براي افزایش مقاومت بتن باید نسبت آب به سیمان کمتر باشد. 

این ریزدانه ها دانسیته را افزایش داده و مقاومت بتن را بالا می برند. علاوه بر کاهش آب مصرفی باید میزان سیمان را نیز کاهش داد 

آهن گدازي را به آن افزود. با بالا رفتن مقاومت بتن و به جاي آن مواد پوزولانی مانند خاکستر بادي, دوده سیلیس و سرباره کوره 

می توان در ساخت آن از الیاف کوتاه استفاده  بتن	احتمال شکنندگی و ترك خوردگی آن بیشتر میشود بنابراین براي نرم نمودن

مهمترین معیار براي ارزیابی کیفیت بتن مقاومت فشاري آن می باشد. مقاومت بتن به میزان تراکم آن بستگی دارد, بر همین  .نمود

م تراکم در بتن باعث کاهش اساس میزان روانی مخلوط باید به گونه اي باشد که بتوان به یک تراکم مناسب دست پیدا کرد. عد

مقاومت بتن و ایجاد ترك خوردگی در آن می شود و پیوستگی بین میلگرد و بتن به صورت کامل انجام نمی گیرد. اگر در مخلوط به 

  .لوطی با تراکم بالا تولید خواهد شداستفاده شود مخ میکروسیلیسو  روان کننده هااندازه مناسب از موادي مانند فوق 

 با	بتنی هاي سازه ها راه روسازي, ساحلی فرا هاي سازه, مرتفع	از بتن با مقاومت بالا اصولا در ساخت ستون هاي ساختمان هاي

 اهشک باعث مرتفع هاي ساختمان هاي ستون در بتن نوع این از استفاده. میشود استفاده تنیده پیش بتنی هاي پل و خاص هدف

اه تماشاگران در میدان هاي ورزشی جایگ	سقف هاي پایه مانند هایی سازه ساخت در همچنین. شود می طبقات افزایش و ستون ابعاد

  و خود میدان هاي ورزشی از بتن با مقاومت بالا استفاده می شود.

  بالا مقاومت با بتن از استفاده مزایاي

 کاهش نفوذپذیري در برابر عوامل شیمیایی  



 ایش خواص مکانیکی بتنافز  

 بهینه سازي فضا با کاهش ابعاد هندسی سازه مورد نظر  

 استفاده از رده هاي مختلف بتن با توجه به مقاومت مورد نیاز در طبقات مختلف ساختمان هاي بلند  

 افزایش سرعت اجرا با کاهش حجم عملیات  

 ي ملی مرتبط با آنهاآشنایی با انواع بتن هاي سبک به منظور مقاوم سازي و استانداردها

  
درصد آنرا هوا  20بتن سبک کف دار یا بتن سبک فومی به نام دیگر بتن سلولی، یکی از انواع بتن سبک می باشد که بیش از 

  تشکیل داده است. این امر با استفاده از ترکیب ماده کف از پیش شکل یافته و مخلوط پایه سیمانی ایجاد می شود.

م . براي اولین بار معرفی شده است. اما فقدان مواد و تجهیزات پیشرفته کاربرد آنرا به پروژه هاي  1923بتن کف دار در سال 

سال گذشته توسعه منابع مورد نیاز، شامل پیشرفتهاي مهم در تولید تجهیزات و ماده کف زا با کیفیت  20کوچک محدود کرد. در 

گ ممکن ساخته است. درنتیجه توسعه محدوده کاربردهاي آن در صنعت ، تولید و بتن ریزي این نوع بتن را در مقیاسهاي بزر

سال گذشته استفاده از بتن هاي کف دار با سرعت زیادي نست به دیگر بتنهاي خاص  15ساخت و ساز را موجب شده است. در 

باشد. در حال حاضر بتن  رشد یافته است بازار مصرف فعلی این محصول در انگلستان نزدیک به یک میلیون متر مکعب در سال می

کف دار در سراسر دنیا بطور وسیعی در کاربردهاي غیرسازه اي یا نیمه سازه اي مورد استفاده دارد. این موارد شامل پرکردن 

فضاهاي خالی حجیم (مخصوصا وقتی دسترسی مشکل باشد مانند بتن لوله هاي فاضلاب، چاهها، سردابها، زیرزمینها، معادن، 

، تونلها و متروهاي که بی مصرف هستند) تثبیت معابر تاسیسات، عایق صوتی و حرارتی تدارکات محافظت در برابر حوضهاي ذخیره

آتش یا پایداري خاك یا دیگر المانهاي پیش ساخته و دیوارهاي تزریق تونل. مهمترین امتیازات بتن کفدار جریان یافتن ، خود 

ییرات ابعادي کم می باشد. بعلاوه این ماده از خواصی نظیر مقاومت کم کنترل شده تراکم و خود تراز بودن ، سبک وزن بودن و تغ

خواص عایق حرارتی عالی، ظرفیت باربري خوب، برداشته شدن آسان برخوردار می باشد. کف که به ماده پایه (مخلوط سیمان، آب، 

مپ شدن، بتن ریزي و عمل آوري را داشته باشد. این ماسه) اضافه می گردد باید توانایی پایدار ماندن و از بین نرفتن هنگام پ

%) مهم می شود. در این در صد هوا چگالی حدودا 50شود (مثلا مقدار کف بیش از فاکتور مخصوصا وقتی کف بخش غالب بتن می



1100kg/m3 به لحاظ سبکی ساختمان به طور مستقیم با مراقبت تولید و استفاده گردد شود و در چگالیهاي کمتر، بتن باید می)

ویژه این نوع بتن) و صرفه جویی در مصرف انرژي بطور غیر مستقیم(به لحاظ عایق بودن این نوع بتن در مقابل سرما و گرما و در 

هاي بلند و مهم امروزه مهندسین و معماران سازنده ساختمان در دنیا با نتیجه کاهش میزان مواد سوختی)، از لحاظ اقتصادي گام

  اند.هاي مختلف بنا با سبک کردن وزنی برداشتهبتن سبک در قسمت استفاده از

  مزایا و معایب بتن هاي سبک دریک نگاه

  مزایا

  ساخت سریع ترو نسبتاً ساده تر -1

  حمل و انتقال ارزان تر به دلیل نیاز به انرژي کمتر -2

  کاهش بار مرده و به سبب آن کاستن ابعاد و وزن سازه -3

  و نیز شکل پذیري بهتر قابلیت برشکاري -4

  معایب

  طرح اختلاط سخت و حساس تر به نسبت هاي اختلاط خصوصاً میزان آب -1

  پمپ کردن و انتقال دادن سخت تر با احتمال جداشدگی زیاد -2

  نیازمند تجهیزات میکسر متفاوت و پیچیده تر نسبت به بتن هاي معمولی -3

  د:بتن هاي سبک به چهار دسته تقسیم بندي می شون

  بتن هاي سبکدانه -1

  بتن هاي گازي یا هوادار -2

  بتن هاي اسفنجی یا فوم بتن -3

  بتن هاي فاقد ریزدانه -4

  تقسیم بندي کاربردي بتن هاي سبک به دو دسته کلی انجام می گیرد:

  اي سازه سبک هاي بتن –الف 

  اي سازه غیر سبک هاي بتن –ب 

 بالاي فشاري مقاومت و مترمکعب هر در کیلوگرم 1500 از بالاتر مخصوص وزن یا هدانستیت با معمولاً اي سازه سبک هاي بتن –

  کیلو گرم در سانتیمتر مربع است. 18

 بتن کاربرد عمده میباشند متفاوتی فنی مشخصات و ها ویژگی داراي تولیدي محصول نوع برحسب نیز باربر غیر سبک هاي بتن –

  .باشد می سازي کف و جداکننده دیوارهاي در باربر غیر سبک هاي

  بتن هاي سبکدانه

این دسته از بتن هاي سبک با استفاده از سبکدانه ها و با جایگزینی سنگدانه ها تولید میشوند، مقاومت این نوع از بتن هاي سبک 

  می باشند. از مابقی بتن هاي سبک داراي مقاومت بالاتري هستند و حتی بیشتر بتن هاي سبک سازه اي از نوع بتن هاي سبکدانه

  سازي-مقاوم-اسفنجی-بتن

  استانداردهاي بتن سبکدانه



تعیین مدول ارتجاعی استاتیکی فشاري بتن هوادار اتو کلاو شده و یا بتن سبکدانه با -بتن سبک :8591شماره استاندارد  -1

  روش آزمون.-ساختار باز

  باز ساختار با دانه سبک بتن-خشک چگالی تعیین-سبک بتن	:9680شماره استاندارد  -2

  ویژگیها-سبک غیر باربر سیمانی هاي بلوك – ساختمانی الح	:7782 استاندارد شماره 	-3

 باز ساختار با سبکدانه بتن یا و شده کلاو اتو هوادار بتن مسلح ساخته پیش قطعات – سبک بتن	:9160شماره استاندارد  -4

  آزمون روش-عرضی بار تحت

ساختار باز  با سبکدانه بتن یا و شده کلاو اتو هوادار بتن مسلح ساخته پیش قطعات-بکس بتن	:9161 استاندارد شماره 	-5

  روش آزمون.-تحت بار طولی (قطعه قائم ساختمانی)

  انواع سبکدانه مصرفی در این دسته از بتن هاي سبک به دو دسته تقسیم می شوند:

  صنعتی هاي سبکدانه –

  معدنی هاي سبکدانه –

  یمعدن-صنعتی-سبکدانه

  )Aerated Concreteبتن هاي گازي یا هوادار (

  این دسته از بتن هاي سبک با استفاده از گاز هیدروژن متصاعد شده از ترکیب پودر آلومینیوم و خمیر سیمان تولید می شود.

ري شده و شود، آهک نیز بصورت فرآوباشد و از معادن داخل کشور تهیه میمی AACسیلیس از مهمترین مواد اولیه بتن سبک 

سه سیلوي نگهداري مواد اولیه وجود دارد که  AACگردد.در خط تولید بتن سبک یا پخته شده به داخل کارخانه حمل می

عبارتند از: سیلوي سیلیس، سیلوي آهک و سیلوي سیمان، که مواد اولیه پس از نگهداري در این سیلوها به تدریج وارد خط تولید 

ها منتقل و درمدت زمان بوسیله الواتورهاي مخصوص از سطح زیرین سیلوها به داخل آن شوند. سیلیس، آهک و سیمانمی

شوند.در نخستین مرحله از تولید بتن سبک، مواد اولیه شامل سیلیس و آب بصورت دوغاب یا گل مشخص وارد خط تولید می

شوند و در واقع دو زین مخلوط میشود مواد مورد مصرف شامل سیلیس، آهک و سیمان بصورت خشک پس از تودرآورده می

آسیاب در این مرحله وجود دارد شماره (آسیاب مواد تر) و (مواد خشک) که پس از مخلوط شدن و فرآوري، مواد به محل قالب 

شوند.پیش از آنکه مواد به قسمت قالب ریزي انتقال یابند بدقت توزین شده و در میکسرهاي مخصوصی در ریزي انتقال داده می

شوند. مرحله بعدي کار مرحله قالب ریزي مواد است که مواد مخلوط شده در داخل زمان لازم و مشخص مخلوط می مدت

شوند.. این مواد پس فعل و انفعالات شیمیایی در زمانی متر معکب گنجایش دارند ریخته می 3هایی که هر کدام تقریباً قالب

 تا استرسیده آن زمان اینک. کشدمی درازا به ساعت 3٫5زمان حدود آیند این هاي مورد نظر در میمشخص بصورت قالب

شوند تا این گري کارخانه برده میها بوسیله شیفتر به خط ریختهگري انتقال دهند؛ این قالبهاي تولیدي را به خط ریختهبقال

  مرحله از کار انجام شود.

ها گري چسبندگی ایجاد نشود. میزان حرارت موجود و آمادگی قالبریخته کنند تا در مرحلههاي تولیدي را بامازوت، اندود میقالب

شود تا پس از اعلام آمادگی قالبها به خط برش منتقل شود. بعلت گیري میبراي خط برش بوسیله متخصصان کارخانه اندازه

ها انجام هاي شیمیایی روي آنو آزمایشتواند در مواد اولیه رخ دهد، این مواد پیش از ورود به خط، کنترل شده تغییراتی که می

گیرند. در این بخش از ها دارد، تحت آزمایش و کنترل کیفی قرار میشود و پس از ورود به خط نیز بنا به کیفیتی که درون قالبمی

قسمت دیوارهاي ها نمایان گردد در این شود تا یک سطح هموار و مشخصی از تمام قالبها برداشته میکارخانه سطح خارجی قالب

ها، یابند. در این بخش پس از دیواره برداري از قالبشوند و آنگاه به بخش برش انتقال میها جدا میها جدا و از واگنجانبی قالب



هاي برش و با دقت و توجه خاص کارکنان و متخصصان کارخانه شود و آنگاه با دستگاههاي عرضی به قالبها داده میابتدا برش

کنندگان و بازار مصرف آن ها بسته به تقاضاي مصرفهاي طولی و عرضی قالبها انجام خواهد شد. اندازه برشطولی قالب هايبرش

گیرند تا به بخش بلوکی هاي مخصوصی قرار میها بر روي واگندارد که قابل تنظیم و تغییر خواهد بود. پس از مرحله برش، قالب

درجه سانتی  200شوند و در حرارت هاي محصول در مرحله پخت وارد اتو کلاوها میابد. قالبکه مرحله پخت قالب هاست انتقال ی

ها در اتوکلاوها و پخت کامل به بخش بارانداز محصولات آماده تحویل گردد. قالباتمسفر پخته و عمل آوري می 12گراد و با فشار 

  یابند تا به تدریج به بازار مصرف عرضه شودانتقال می

  :هارالعملدستو

 ) بتن هوادار اتوکلاوشدهAAC.همگونی کامل با انواع ملات (ماسه، سیمان، گچ، خاك) را دارد (  

 .ملات مصرفی از آب کافی برخوردار باشد  

  پس از اجراي کامل دیوارها جهت اجراي صحیح گچ باید سطح دیوارها آب پاشی شود و فاصله بین مرطوب کردن دیوارها

  نظر از یک ساعت تجاوز کند. و انجام عملیات مورد

 زمان بلوك سیپورکس با سایر مصالح به دلیل خواص مکانیکی و ترموفیزیکی متفاوت مصالح ساختمانی از بکار بردن هم

  ساختمانی مانند آجر، بلوك سفالی، بلوك سیمانی در دیوارها خوداري شود.

 شیارزن استفاده نمود.توان از وسایلی مانند تیشه و اره چوب بري، جهت برش قطعات می  

 توان از پیچ و رول پلاك استفاده نمود.بمنظور نصب وسایل بر روي دیوار (قاب عکس، تابلو) می  

 توان مسیر عبور را در داخل بمنظور نصب تأسیسات مکانیکی و الکترونیکی به راحتی توسط یک دستگاه برش (فرز) می

  بلوکها تعبیه نمود.

ی بزرگ را براي حفاظت محیط توسط کاهش ظرفیت نیاز به هواي گرم یا خنک در ساختمانها نقش AACمقاومت حرارتی عالی 

شود که این تولید ضایعات سخت در برعهده دارد. به اضافه اینکه قابلیت استفاده راحت از این محصول، برش درست آنرا باعث می

تواند نیاز به استفاده از عوامل ایزولاسیون در یم AACرساند.بر خلاف دیگر مواد ساختمانی حین مصرف را به حداقل می

شود را منتفی نماید. شن کوارتز، آهک یا سیمان به مثابه عامل ساختمان را که باعث افزایش تأثیر بر محیط و قیمت محصول می

مخلوط شده و در قالبها درصد (با توجه به دانسیته از قبل طراحی شده) و آب زمانی که  5کننده، پودر آلومینیوم به نسبت پیوند

کنند. را تأمین می AACشوند که وزن سبک و خواص حرارتی هاي متعدد شیمیایی میشوند باعث پیدایش واکنشریخته می

کند. گاز هیدروژن مخلوط خام را تا دو برابر پودر آلومینیوم با هیدروکسید کلسیم و آب وارد واکنش شده و هیدروژن تولید می

هشتم اینچ) در پایان پروسس فرمینگ هیدروژن به اتمسفر گریخته و ید (توسط حبابهاي گازي باقطر حدود یکنماحجم فوم می

شوند محصول جامد ولی هنوز نرم است که بشکل پنل و بلوك بریده شود. زمانی که فومها از مواد جدا میتوسط هوا جایگزین می

سخت شدن تا زمانی که درجه حرارت  ، پروسهخاربفشار شود.در شرایط ه میساعت در اتاقک اتوکلاو قرار داد12شده و براي مدت 

هاي کوارتز باهیدوکسید کلسیم واکنش داده و کلسیم سیلیکوهیدرات یابد. دانهرسد ادامه میمی bar 12و فشار به  C°180به 

  آورد.را بوجود می AACنماید که این عاملی است که مقاومت بالا و خواص مشهود تولید می

توان آنرا اره نموده یا میخ در آن کوبیده شود یا جاي پریز یا کانال عبور است مثلاً به راحتی می کارکردن با بتن سبک بسیار آسان

سیم برق و لوله آن در آن بوجود آورد. علاوه بر این بتن سبک در مقابل آتش بسیار مقاوم است و کلیه شرایط سلامت محیط 

نیاز به تخصص خاصی ندارد. با توجه به ابعاد و سهولت کار، سرعت اجرا هاي سبک باشد. کارکردن با این نوع بتنزیست را دارا می

  یابدبرابر افزایش می 3الی  2نیز نسبت به آجر و سفال تا 

  به دو دسته ي کلی زیر تقسیم بندي می شود:

  AACبتن هاي هوادار اتو کلاو شده  -1

  NAACبتن هاي هوادار غیر اتوکلاوي  -2



  شده-کلاو-اتو-بتن

  )CLC – Foam Concreteاسفنجی یا فوم بتن ( بتن سبک

  بتن-فوم

 .این بتن از ترکیب فوم و یا همان ماده کفزا با بتن ریزدانه ماسه اي ایجاد می شود  

 .بیشترین کاربرد این نوع از بتن سبک در کفسازي، شیب بندي و به عنوان پرکننده می باشد  

 لید آسان آن می باشد.مهمترین مزایاي آن قیمت تمام شده پایین و روش تو  

 .مهمترین مشکل این نوع از بتن هاي سبک جمع شدگی بالا و نیز مقاومت فشاري پایین می باشد  

  بتن –مشخصات فوم 

  بتن-فوم-مشخصات

  می باشد. 14504لازم به ذکر است استاندارد ملی در رابطه با فوم بتن شماره استاندارد 

	  
 ي بتناستانداردها و انواع مواد افزودنی ها

معرفی شد،که  EN 934فسخ شده و از این سال استاندارد جدید اروپایی  2002استانداردهاي مجزاي کشورهاي اروپایی طی سال 

، مواد افزودنی  EN 934انواع اصلی مواد افزودنی را شامل می شود. این استاندارد در حال حاضر به پنج بخش تقسیم شده است. 

، که مربوط  2) را پوشش می دهد. قسمت 5) و بتن شاتکریت (قسمت 4) ، گروت (قسمت 3قسمت ) ، ملات (2براي بتن (قسمت 

  به مواد افزودنی بتنی ست ، احتمالاً مهمترین بخش این استاندارد است.



  EN 934مواد افزودنی بتن تحت پوشش استاندارد 

 ) روان کننده بتن / کاهنده هاي آب معمولیWRA) EN 934-2  

 ه بتن / کاهنده هاي آب (ابر روان کنندHRWRA) EN 934-2  

  روان کننده و دیر گیر کننده بتنEN 934-2  

  زود گیر کننده بتن / افزودنی کسب مقاومت سریع براي بتنEN 934-2  

  حباب ساز و هوا زا براي بتنEN 934-2  

  کیورینگ و عمل آورنده بتنEN 934-2  

  آب بند کننده بتنEN 934-2  

 ماده مواد افزودنی ملات آEN 934-3  

  افزودنی هاي بتن شاتکریتEN 934-5  

  افزودنی براي بتن هاي تزئینی و پیش ساختهEN 934-4  

  ( افزودنی هاي شیمیایی بتن ) استفاده می کنیم؟ Admixturesچرا از 

انی ست .براي مزایاي اقتصادي و منفعت کارفرماي پروژه براي رسیدن به بهینه ترین طرح اختلاط از اهداف هر پروژه ي عمر

پیمانکار پروژه نیز افزایش سرعت به معناي کاهش هزینه هاست از طرفی تضمین کیفیت با افزایش کارایی مناسب (قوام) ، تراکم 

پذیري ، انسجام سازه هاي بتنی حاصل می گردد . براي طراحان و مشاوران هم امکان ساخت بتن توانمند براي نیاز هاي ویژه 

ا را فراهم می کند. مسئله دوام و پایداري سازه براي مصرف کننده حائز اهمیت است. همچنین مسائل زیست مطابق خواست کارفرم

محیطی و تاثیرات کاهش خطا در مدت زمان پروژه و مصارف انرژي به محیط زیست سالم تر و توسعه پایدار دولت ها و ملت ها 

  کمک می کند.

  مواد شیمیایی فعال سطح (سورفکتانت)

شیمیایی مواد شیمیایی فعال سطح شامل یک زنجیره هیدروکربن غیر قطبی (دافع آب) با قطبی آنیونی (جاذب آب)  فرمول

است.در شکل زیر عملکرد ماده هیدرولیک با یک سر آزاد و نحوه اتصال آن به واحد تکرار شونده لیگنو سولفونات مشاهده می شود. 

ی آب امکان جدا شدن ملکول هاي آب را فراهم کرده و پراکندگی آب را راحت تر ( در واقع سورفکتانت ها با کاهش نیروي کشش

  می کنند)

  
  ترکیبات کاهنده هاي آب (پلاستیک سازها)



پلاستیسایزرها ماده اي آلی یا ترکیبی از مواد آلی و معدنی هستند که در صورت افزودن به هر ماده ي مخلوط ، میزان آب را براي 

  ی کاهش می دهند.درجه خاصی از کارای

  بتن در افزودنی مواد سازنده 	اجزاء

مواد تشکیل دهنده روان کننده ها در بتن عبارتند از: سورفاکتانتهاي آنیونی (مانند لیگنوسولفوناتها ، نمکهاي سولفوناتهاي 

) وسایر کربوهیدرات ها از هیدروکربن)، سورفاکتانتهاي غیر یونی (مانند استرهاي پلی گلیکول، اسیدهاي کربوکسیلیک هیدروکسیله

 می مخلوط بتن با مصرفی سیمان وزن درصد 0.4 تا 0.1 از 	جمله کلسیم، سدیم و لیونوزولفونات هاي آمونیوم. روان کننده بتن

 حداقل -میلیمتر 80 تا 60 –مپ بتن کارگاهی اسل به یعنی(  متر میلی120 تا 25 از اسلمپ و روانی و کارآیی افزایش با و شود

 هاي مخلوط در آب کاهنده ترکیبات اثر. دهد می کاهش%  15 تا 5 	از را آب درصد و) کند می اضافه میلیمتر 120 حداکثر و 25

  .است شده داده نشان زیر شکل در که ، شود اعمال طریق سه به تواند می بتنی

  مکانیزم و روش عملکرد روان کننده بتن

کننده را جذب کرده و باعث تغییر بار الکتریکی سطحی هم نام شده و در اثر در مخلوط بتن، ذرات سیمان مولکول هاي روان 

نیروهاي دافعه موجب پراکندگی سیمان می گردند. در نتیجه این عمل باعث افزایش قابلیت انعطاف پذیري و کارایی و روانی و 

رون مخلوط بتن کشیده (هرچند یک ماده افزایش اسلمپ بتن می شود. بعضی از روان کننده هاي بتن همچنین حباب هوا را به د

درصد هوا وارد می کند) و حباب هاي هوا به مثابه ساچمه امکان غلطیدن لایه هاي بتن در  2روان کننده مطلوب چیزي کمتر از 

ن که علاوه بر آ» کلینیک بتن ایران«حال میکس شدن را فراهم می آورند. روان کننده هاي بتن در برند هاي مختلف منجمله 

امکان انجام تغییرات به خواست مشتري در فرمول روان کننده ها و افزودنی هاي بتن را دارد، با مشخصات فنی، نحوه ترکیب، 

میزان مصرف متنوع در بازار موجود هستند. شکل زیر پراکندگی ذرات سیمانی با آزاد شدن آب و افزایش سیالیت مخلوط پس از 

  ی دهد.افزودن روان کننده بتن را نشان م

  موارد استفاده ي روان کننده هاي بتن

 .(شاخص) کسب مقاومت بیشتر با کاهش نسبت آب به سیمان در اسلمپ مشابه با طرح اختلاط شاهد  

 .کاهش حرارت هیدراتاسیون و سرعت واکنش سیمان در بتن ریزي هاي حجیم  

 ان نفوذ بتن در آن به راحتی امکان پذیر افزایش کارایی و اسلمپ بتن براي دسترسی به نقاطی از قالب بندي که امک

  نیست.

  بتن اولیه اختلاط طرح به نسبت ٪12 تا ٪5کاهش آب بیش از.  

شایان ذکر است مواد افزودنی متداول در بتن نمک هاي لیگنو سولفوناتها و اسیدهاي هیدروکربولیک هستند. روان کننده هاي بتن 

طبیعی است، حاصل فرآوري چوب در صنعت کاغذ سازي یا حتی عصاره ي نیشکر و  معمولاً بر پایه لیگنوسولفونات، که یک پلیمر

چغندر است. روان کننده هاي بتنی که خاصیت دیر گیري در بتن ایجاد می کنند یک غلاف بر روي ذرات سیمان ایجاد کرده و تا 

دیرگیر پایدار است، واکنش هیدراتاسیون سطحی بین آب و سیمان را مهار  فوق روان کننده بتنزمانی که پیوستگی ملکول هاي 

  می کند.

  تأثیر روان ساز هاي بتن و کاهنده هاي آب بر روي خواص مکانیکی بتن

 روان کلی بطور اما است وابسته محیط حرارت درجه و مخلوط مواد نسبت بندي، درجه و نهسنگدا نوع سیمان، نوع 	دوز افزودنی به

کارایی و روانی بتن و اسلمپ اولیه را براي مدت زمان مشخصی بالا می برد. همچنین مقاومت فشاري بتن با  ability بتن کننده

سیمان و افزایش عیار سیمان در زمان بتن ریزي ضمن  استفاده از مواد افزودنی کاهش دهنده آب در بتن با کاهش نسبت آب به

حفظ کارایی و روانی بتن در سطح مناسب افزایش می دهد. نمونه تأثیرات ترکیبات کاهش دهنده آب بر کارایی و مقاومت بتن در 

  جدول زیرنشان داده شده است.

  2جدول 



  موارد احتیاطی براي استفاده ي بیش از حد از افزودنی هاي بتن

افزایش می یابد. مصرف بیش از  overdoseار بیش از حد کاهش آب یا افزایش کارآیی و روانی بتن با مصرف بیش از اندازه یا مقد

اندازه در موارد خاص می تواند باعث عدم سفت شدن بتن، افزایش حباب هوا با ریسک تخلخل بتن، آب انداختگی بدن، جداشدگی 

  اومت و افزایش نفوذ پذیري و ترك در بتن و در نتیجه افت دوام و پایایی آن گردد.مصالح سنگی از شیرابه بتن و افت مق

 HRWR) High Range Water Reducing Admixture forکاهنده شدید آب در بتن یا ابر روان کننده بتن 

Concrete(  

نسبت آب به سیمان در مخلوط بتن را  ابر روان کننده هاي بتن که سه تا چهار برابر روان کننده هاي معمولی بتن قابلیت کاهش

  .گیرند می قرار استفاده مورد عمران صنعت در میلادي 70 دهه 	دارند از

  :شوند می بندي دسته چهارگروه در بتن هاي افزودنی دسته این کلی بطور

ن مناسب است و دوز مصرفی اي استفاده در مناطق جغرافیایی معتدل با دماي پاییبر که شده سولفون فرمالدئید ملامین میعانات-1

  درصد وزن سیمان است. 3تا  0.5آن 

میعانات سولفونه شده نفتالین فرمالدئید که براي استفاده در مناطق جغرافیایی گرم دماي محیط بالا مناسب تر است و درصد  -2

  .باشد می سیمان وزن ٪3تا  0.5مصرف آن 

محیط هاي شرجی که در آن تغییر دما زیاد می باشد است و با دوز بیش پلیمرهاي اصلاح شده لیگنو سولفونات ها که مناسب -3

  .گردد می پیشنهاد سیمان وزن ٪5/1از 

ر آن د سیمان وزن نسبت به مصرف وزنی درصد که بتن به العاده فوق روانی و بالا اسلمپ حفظ دامنه با کروبکسیلاتی ترکیبات -4

  % است.5/0درصد و پاره اي موارد  3/0تا  2/0

بر روان کننده بتن بر روي سطح ذرات سیمانی جذب می شود و بدین ترتیب میزان جذب ذرات سیمان کاهش می یابد و ا

پراکندگی یکنواخت تر دانه هاي سیمانی را نسبت به افزودنی کاهنده آب در بتن عادي را موجب می شود. در اصل، مکانیسم 

در ملکول هاست. زنجیره هاي » ممانعت فضایی«یا » مانع استریکی«خاصیت پراکندگی ابر روان کننده هاي بتن عمدتا به دلیل 

کلوخه یا  agglomerate» (آگلومرا«پیوندي مولکول هاي پلیمري روي سطح سیمان به خودي خود مانع جمع شدن و ترکیب 

یش ظرفیت ذرات سیمانی براي تجمع ذرات کلوئیدي) و اجزاي بزرگ و نامنظم ذرات سیمان می شوند. اثر مانع استریکی باعث افزا

جداسازي و پراکندگی می شود و در نتیجه ساختار پراکنده را براي مدت زمان طولانی تر حفظ می کند. در این مخلوط بتن، افت 

  اسلمپ و روانی بتن دیرتر صورت می پذیرد.

گامی رخ می دهد که اندازه ي یا ممانعت فضایی (ممانعت فضایی هن Steric Hindrance Mechanismمکانیسم اثر استریک 

هاي مشابه ولی با اندازه ي بزرگ گروه هاي تشکیل دهنده ي یک مولکول، مانع انجام واکنش هاي شیمیایی اي شود که در مولکول

و در نتیجه حفظ  SuperPlasticizer Concrete بتن کننده روان ابر حاوي بتنی مخلوط در 	کوچک تر مشاهده شده است.)

  نی تر است، در شکل زیر نشان داده شده است.اسلمپ طولا

  مزایاي استفاده از ابر روان کننده هاي بتن

 .کاهش قابل توجه نسبت آب به سیمان و در نتیجه افزایش مقاومت فشاري در بتن  

 .کاهش میزان سیمان مصرفی در بتن هاي اقتصادي  

  تر نسبت به افزودنی هاي بتن مشابه.افزایش کارآیی و اسلمپ و روانی بتن به همراه حفظ اسلمپ طولانی  

 .کاهش ریسک از دست رفتن بتن به دلیل فاصله حمل  

 .استفاده موثرتر از سیمان  

 .کسب مقاومت سریع در بتن  

 .افزایش مقاومت بلند مدت بتن  



 .کاهش نفوذپذیري بتن  

  بتن هاي کننده روان ابر ضعف	نقاط

ممکن است باعث مصرف سیمان کمتر یا حتی با توجه به دوز مصرف، کاهش  هزینه استفاده از این افزودنی بتن زیاد است. هرچند

هزینه حمل و انبار داري شود، اما این تنها در پروژه ها و ساخت و سازهاي عمرانی بزرگ توجیه دارد، علاوه بر آن این نوع ابر روان 

تغییر می دهند. ضمنا نسبت به برخی از تیپ هاي کننده ها رنگ شیره بتن را تغییر داده بنابرین تا حدودي رنگ بتن اولیه را 

سیمان عملکرد مناسبی ندارند و به دلیل آنکه تغییر دوز مصرف می تواند اثرات مخربی بر بتن نهایی بگذارد، استفاده از آن نیازمند 

  تجربه و دانش کافیست.

  )Self Concrete Compacting (SCCکاربرد ابر روان کننده ها در بتن خود متراکم 

ابر روان کننده ها در بتن خود متراکم با افزایش اسلمپ و روانی بتن باعث می شوند تا بتن به نقاط غیر قابل دسترس نفوذ پیدا 

کند. مثلا دربتن ریزي اسلب کف و رو سازي هایی با ضخامت پایین، با کمترین ضربه و لرزش تراکم مناسبی ایجاد می شود، این 

مانعی همچون مقاطع کوچک بتن ریزي، ارتفاع زیاد قالب بندي یا شلوغی شبکه آرماتور وجود داشته  تراکم مناسب در جایی که

باشد باعث بهبود کیفیت می گردد. در سازه هاي آبی این تراکم باعث کاهش نفوذ پذیري بتن در برابر آب شده و دوام سازه بتنی را 

مقاومت سریع در بتن، مدت زمان مورد نیاز براي بارگذاري را کاهش داده افزایش می دهد. در دوره هاي اورهال و تعمیرات، کسب 

و تسریع در بازگشت به چرخه بهره برداري را موجب می شود. یکنواختی بتن براي سازه هاي مدفون در محیط هاي خورنده امکان 

  .خوردگی شبکه آرماتور، اکسیداسیون، واکنش هاي قلیایی و حمله کلورها را کاهش می دهد

  نکات قابل توجه در طرح مخلوط بتن به همراه ابر روان کننده

براي بتن با کارایی بالا ، توجه به طرح اختلاط بسیار مهم است تا آب انداختگی یا جداشدگی در بتن ایجاد نگردد. به طور خاص ، 

  		.یابد افزایش کل حجم نسبت به ٪5شاید لازم باشد که سنگدانه هاي ریز دانه 

 حدود تند دور و کامل سرعت با میکسر در و شده اضافه بتن به تخلیه از قبل درست بتن کننده روان ابر شود می وصیهت همینطور

  		.شود مخلوط دقیقه دو

فوق روان کننده بتن پس از رسیدن تراك  کردن اضافه براي تمهیداتی باید گردند می تامین بتن کارخانه از که هایی بتن براي

ه در نظر گرفته شود زیرا مدت زمان روانی و عدد اسلمپ بتن به مرور کاهش یافته و زمان حمل نیز از بازه ي میکسر در محل پروژ

  حفظ اسلمپ کم می شود.

 و 	Bleeding of concretبا توجه به کارکرد ابر روان کننده در بتن خود متراکم ویبره ي بیش از حد بتن موجب آب انداختگی 

 روش به توان می گردد می استفاده بتن کننده روان ابر آب کاهش قابلیت از اگر اما. شود بتن یرهش از ها سنگدانه شدن جدا

  .کرد استفاده بتن ویبراتور از معمولی

. قالب باید براي مقاومت در برابر فشار باشد می قالب روي بر اضافی فشار اعمال معناي به حرکت حال در بتن سیالیت افزایش

  و در هنگام بتن ریزي از قابل اعتماد بودن تجهیزات پشت قالب اطمینان حاصل شود. هیدرواستاتیک طراحی

  درجدول زیر مقایسه اي بین ترکیبات کاهنده آب نرمال و ترکیبات کاهنده شدید آب نشان داده شده است.

  3جدول 

  ماده افزودنی هوازا و حباب ساز در بتن

میلی متر) در بتن استفاده می  1-0.25اي میکروسکوپی هوا (عمدتا بین قطر مواد افزودنی هوازا براي ساخت و تثبیت حباب ه

شود. ورود هوا به طرز چشمگیري باعث افزایش دوام بتن هاي در معرض چرخه انجماد و ذوب خواهد شد. هواي ورودي مقاومت 

 بهبود زیادي حد تا را بتن روي رب ها ضدیخ غلظت شیمیایی اثر یا 	chemical deicersبتن در برابر شن زدگی سطح ناشی از 

 یا یافته کاهش انداختگی آب و جداشدگی و ، یافته بهبود توجهی قابل میزان به تازه بتن روانی و کارایی ، این بر علاوه. بخشد می

  بتن را نشان می دهد. هوازاي ماده از استفاده تأثیر زیر شکل.رود می بین از



  

  بات هوا زاي بتن عبارتند از:مواد شیمیایی مورد استفاده در ترکی

 رزین هاي چوبی طبیعی  

  چربی هاي حیوانی و گیاهی و روغن هایی مانند چربی گوشت ، روغن زیتون و اسیدهاي چرب آنها مانند استئاریک و

  اسیدهاي اولئیک. مواد مرطوب کننده مانند نمک هاي قلیایی یا ترکیبات آلی سولفوناته

 صابون هاي محلول در آب  

 ي سدیم ، اسیدهاي نفتی، سولفونیک نفت ، پراکسید هیدروژن و پودر آلومینیوم و غیرهنمک ها  

  عوامل موثر در تشکیل و کنترل مقدارحباب هوا در بتن

ده فعال است. عوامل مؤثر بر مقدار حباب ما سیمان، وزن ٪0.05 تا 0.0005 	یک دوز معمولی از حباب ساز یا هوازاي بتن شامل

  د از:تشکیل شده عبارتن

 نوع و مقدار مواد هوازاي استفاده شده  

 نسبت آب به سیمان در مخلوط بتن  

 نوع و درجه بندي مصالح سنگی  

 مدت زمان اختلاط بتن  

 دماي محیط و یا مخلوط بتن  

 نوع و عیار سیمان  

 نحوه ي متراکم شدن بتن حین اجرا  

 مواد شیمیایی افزودنی بتن در طرح اختلاط  

  مکانیزم عملکرد هوازا

 تشکیل آنیونی قطبی گروه یک با قطبی غیر هیدروکربن زنجیره یک از که معمولی، 	ل شیمیایی یک سورفکتانت هوازا يفرمو

سورفکتانت به  افزودن هنگام. شود می دیده آن عمل نحوه شکل این دوم قاب در. است شده داده نشان پایین شکل شده،در

آب گروه هاي قطبی به سمت فاز آب جهت -ت می شوند. در تعامل هواسیستم سیمان و آب، حفره هاي هوا متصل شده و تثبی

کاهش تنش سطحی و شدت یافتن تشکیل حباب حرکت کرده و تمایل جذب حباب ها را خنثی کرده و پراکنده می کنند. در 

ر قطبی که به سمت تعامل آب با ذرات جامد سیمان بارهاي الکتریکی و نیروي دافعه وجود دارد، گروههاي قطبی با گروههاي غی

آب متمرکز شده اند به ذرات جامد متصل شده و سطح سیمان را آبگریز می کنند تا حباب هاي هوا بتواند آب را کنار زده و به 

یدروکربن غیر قطبی به بتن اضافه شود در قاب آخر ه زنجیره با آنیونی سورفاکتانت یک وقتی هوا ورود مکانیسم 	جامد بچسبد.

  مشاهده است.شکل زیر قابل 

  



  تاثیر حباب ساز ها یا هوازا بر بتن

 افزایش مقاومت در برابر سیکل انجماد و ذوب  

 بهبود کارآیی و افزایش عدد اسلمپ در مخلوط بتن  

  کاهش مقاومت به صورت اتفاقی و با تولید بیش از حد حباب که موجبات تخلخل بتن را فراهم آورد ( تمایل به تفکیک

  ذرات در بتن)

  آب انداختگی و تغییر رنگکاهش  

 کاهش نفوذپذیري  

 مقاومت در برابر حمله شیمیایی  

 کاهش میزان ماسه در طرح اختلاط، حجم آب و حرارت مخرب ناشی از هیدراتاسیون در بتن ریزي هاي حجیم  

 کاهش وزن و چگالی بتن  

 کاهش واکنش دانه قلیایی و افزایش مدول ارتجاعی  

  با مسئله دوام بتن نشان داده شده است.در شکل زیر ارتباط هوا زاي بتن 

  
  اثر هوازا بر دوام بتن در محیط هاي سردسیري

عمده ترین کاربرد افزودنی هاي مربوط به هوا زایی در تولید سنگ فرش هاي بتنی براي جاده ها و فرودگاه هاست که در آن 

ذوب انجماد، یخ پس از ذوب شدن در پیاله هاي ایجاد مقاومت در برابر رسوبات ناشی از یخ زدگی و ضد یخ لازم است. در سیکل 

شده و منافذ تشکیل شده بر اثر حباب هواي حین ساخت بتن جمع شده و در یخ زدگی بعدي افزایش حجم آب یخ زده باعث 

  ایجاد ترك در جسم بتن نمی گردد. همچنین مواد افزودنی هوازاي بتن به قابلیت پمپاژ بتن کمک می کنند.

  بتن در هوازا از استفاده در مهم 	نکات

 90 سیمان مقدار افزایش. دهد می افزایش ٪5 تا را هوا حباب جم معمول طور به ٪45% به 35افزایش مقدار شن و ماسه از 

دهد. افزایش نرمی سیمان نیز باعث کاهش حجم حباب  می کاهش را هوا حجم ٪1 میزان معمول طور به مکعب متر بر کیلوگرم

 و است سیمان کیلوگرم 1 هر در لیتر میلی 6/0 از کمتر کمی معمولاً 	د. مقدار مصرف براي مواد افزودنی هوازاهاي هوا می شو

-Airاده از روش استف با مکرر طور به باید هوا حباب مقادیر. است ضروري بتن مخلوط هر براي آن دقیق دوز یافتن بنابراین

Content ي شود. افزایش دما باعث کاهش حجم حباب هوا می شود. افزایش درجه مشخص شده در استاندارد ها، اندازه گیر

درجه سانتی گراد ممکن است میزان هواي ورودي را نصف کند اما نوسانات دمایی روز به روز مشکل قابل  32تا  10حرارت از 

یري و وضعیت میکسر مرتبط است. توجهی ایجاد نمی کند. اثر مدت زمان مخلوط کردن بتن بر مقدار هواي وارد شده به نوع ، بارگ



به طور کلی ، حجم حباب هاي هوا با زمان اختلاط تا حدود دو دقیقه در میکسرهاي ثابت و در میکسرهاي حمل و نقل تا حدود 

دقیقه افزایش می یابد. پس از آن ، احتمالاً براي مدت زمان قابل توجهی ثابت می ماند. مدت زمان اختلاط زیاد ممکن است  15

 اگرچه دهد، می دست از را هوا ٪0.5م حباب هاي هوا در مخلوط بتن را کاهش دهد. در هنگام حمل و نقل مخلوط بتن تا حج

  .است تر اثر کم و بزرگتر هاي حباب شکل به دادن دست از این

  افزودنیهاي کنترل کننده ي گیرش بتن

درجه سانتیگراد اجرا و بتن ریزي می  40تا  5دماي مطلوب از مواد افزودنی کنترل کننده ي گیرش در بتن هایی که به غیر از 

) شدن سفت( 	settingشوند، استفاده می گردد. مواد افزودنی کنترل کننده گیرش بتن و میزان هیدراتاسیون سیمان، زمان

پس از سخت  بر سخت شدن یا افزایش مقاومت فشاري بتن اتفاقی طور به توانند می همچنین. دهند می تغییر را خمیرسیمان

شدن تأثیر بگذارند. افزودنیهاي کنترل کننده ي گیرش بتن مجموعه اي شامل ترکیبات زود گیر کننده و کسب مقاومت سریع در 

  بتن و کند گیر کننده هاي بتن هستند.

  افزودنی زود گیرکننده بتن

د که باعث افزایش سرعت واکنش بین ترکیبات تسریع کننده گیرش اولیه در بتن، مواد شیمیایی معدنی محلول در آب هستن

سیمان و آب شده و در نتیجه ي این سرعت بخشیدن، کسب مقومت بتن را تسریع می کنند. شتاب دهنده هاي گیرش در بتن 

داراي خاصیت کاهش دهنده آب نیز هستند. ترکیبات شتاب دهنده را می توان با توجه به عملکرد و کاربرد آنها به گروههاي 

  یم کرد:مختلفی تقس

الف) ترکیبات شتاب دهنده گیرش بتن با قابلیت کنترل زمان گیرش، یعنی زمان گیرش مخلوط بتن از پلاستیک به حالت سخت 

  شده را کاهش می دهند. آنها نیز می توانند به دو گروه تقسیم شوند:

 زودگیر کننده بتن شاتکریت ، که باعث گیرش	قه) می شوند.دقی 10بسیار سریع مخلوط بتن (کمتر از    

  زودگیر کننده هاي بتن ، که مطابق با استانداردEN 934-2  باعث کاهش زمان تغییر فاز مخلوط بتن از حالت پلاستیک

خت س حالت به سانتیگراد درجه 5 دماي و 	دقیقه 40درجه سانتیگراد و یا در  20دقیقه در دماي  30می شوند. حداقل 

  شده برسد.

 درجه 20 در ٪120 حداقل ساعت 24 در استحکام افزایش باعث که 	کننده و کسب مقاومت سریعب) زودگیر کننده هاي سخت 

 را سریع مقاومت کسب قابلیت با بتن هاي کننده زودگیر. شوند می ساعت 48 در ٪130 حداقل سانتیگراد درجه 5 در و سانتیگراد

سترسی سریع به سطح بتن است. آنها غالباً در ترکیب با ه نیاز به برداشتن زود هنگام قالب یا دک کنند می استفاده جایی در

افزودنی هاي کاهنده آب بتن با دامنه بالا به ویژه در شرایط سرد استفاده می شوند. اثرات رشد گیرش اولیه در حین هیدراتاسیون 

  سیمان با استفاده از زود گیر ها در شکل زیر آمده است.



  
  شیوه عملکرد زودگیر کننده بتن

  شتاب دهنده ها و زودگیرها بر اساس یکی از مواد شیمیایی زیر ساخته شده اند: اکثر

کلرید کلسیم: استفاده از کلرید کلسیم به دلیل تأثیر بالقوه اما اثبات شده آن بر خوردگی شبکه میلگرد و تاثیر بر دوام بتن در اثر  *

 Cممنوع شده است.(نکته قابل توجه اینکه حتی در استانداردحملات کلرایدي در بسیاري از کشورها و استاندارد ها محدود یا 

494  ASTM  درصد وزن بتن را مجاز می شمرد). 6/0وجود کلر در مخلوط بتن تا  

  فرمت کلسیم: فرمت کلسیم براي بدست آوردن خواص بیشتر گاهی با نیتریت سدیم یا مواد دیگر مخلوط می شود. *

رد عملک نحوه و مکانیسم رسد می نظر به. است سیمان وزن درصد 2.0-0.5 معمول طور به بتن هاي کننده گیر زود مصرفی دوز	

زود گیر کننده هاي بتن بر پایه افزایش سرعت در تشکیل کانی هاي بلوري اترینگات حاصل از واکنش سیمان هیدراته باشد.( 

Ettringite سفید کردن کاغذ کاربرد دارد و به دلیل اینکه در ترین عضو گروه اترینگایت در طبیعت است و در این کانی فراوان

اواخر قرن نونزدهم در حوالی شهري به نام اترینگن آلمان کشف گردید به این نام شناخته می شود. نام علمی این کانی هگزاکلسیم 

افزایش داده و منجر به  سولفات هیدرات است) . زود گیر کننده هاي معدنی ، میزان انحلال سیلیکات تري کلسیم راآلومینات تري

ن پایین بتن می شود. زودگیر کننده هاي بتن با قابلیت کسب سنی در 	CSHافزایش مولوکول هاي هیدرات سیلیکات کلسیم 

مقاومت سریع وقتی به همراه یک ابر روان کننده ي کاهنده آب در بتن مصرف می شوند، فاصله بین درات سیمان را کاهش داده 

، بین ذرات سیمان تشکیل شده و قرار بگیرند و به این ترتیب  CSHمقدار معینی از محصول هیدراتاسیون به طوري که براي 

  کسب استحکام در بتن را تسریع می کنند.

  مزایاي استفاده از زودگیر کننده بتن

 اتمام زود هنگام بتن ریزي و عمل آوري بتن در سطوح پر ترافیک  

 بر روي قالب ها در بتن ریزي هاي حجیم کاهش فشار هیدرولیک و هیدرواستاتیک  

 کاهش نشت شیرابه ي بتن از درز قالب و کاهش احتمال تخلخل و پوکی بتن  

 کاهش آب انداختگی در بتن و جداشدگی مصالح و افزایش تراکم بتن  

 کوتاه شدن دوره تعمیرات سازه بتنی و تسریع در روند بهره برداري و بازگشت به سرویس  

 ی اثرات درجه حرارت پایین در افزایش مقاومت فشاري بتنجبران جزئی یا کل  

 محافظت در برابر یخ زدگی در بتن ریزي در هواي سرد  

 امکان آزاد سازي سریعتر قالب در بتن پیش ساخته و در نتیجه تولید بیشتر محصولات  



 ست و کاهش اثرات حذف کیورینگ هاي طولانی مدت بوسیله آب خصوصا در جاهایی که تهیه و حمل آب هزینه بر ا

  جمع شدگی بتن

  نکات قابل توجه در هنگام استفاده از زود گیر کننده هاي بتن

استفاده ي بیش از حد از این افزودنی شیمیایی ممکن است در فرآیند حرارت زاي هیدراتاسیون اختلالاتی ایجاد کرده و با افزایش 

اص افزودنی زودگیر حاوي کلرید کلسیم باید در هواي گرم با گرما امکان ترك خوردن و جمع شدگی بتن پیش آید. به طور خ

احتیاط مورد استفاده قرار گیرد. همچنین همانطور که پیشتر ذکر شد،کلرید کلسیم یا مواد افزودنی بتن حاوي کلر در بتن مسلح 

  		امکان خوردگی شبکه میلگرد را فراهم می کند.

 کاملاً بتن مخلوط به افزودن از قبل است لازم متبلور حالت مورد در و دارد وجود بلور صورت به یا محلول عنوان به کلسیم کلرید

در آب حل شود. فرمت کلسیم نیز ممکن است به شکل پودر تهیه شود و در چنین مواردي باید قبل از مخلوط شدن به مصالح 

  خشک اضافه شود. استفاده از مواد افزودنی مایع معمولاً آسان تر هستند.

  Concrete Retarderزودنی دیر گیر کننده بتن یا مواد اف

وقتی نیاز به تاخیر در گیرش اولیه بتن وجود دارد از دیرگیر کننده بتن استفاده می شود. این افزودنی روند هیدراتاسیون را به 

ساعت به تأخیر  3از  تأخیر می اندازد اما بر روند نهایی کسب مقاومت تأثیر نمی گذارد. زمان سخت شدن اولیه می تواند بیش

بیفتد. کاربرد اصلی این افزودنی در کنترل زمان هیدراتاسیون و جلوگیري از ایجاد ترك سرد و درز انقطاع در هنگام بتن ریزي 

درصد وزن سیمان مصرفی است اما اگر به همراه یک روان کننده بتن یا ابر روان کننده با  6است. مقدار مصرف به طور معمول تا 

راکندگی استفاده شود همان میزان مصرف افزودنی روانساز در بتن کافی است. شکل زیر تاثیر کندگیر کننده هاي بتن در خواص پ

  حین هیدراتاسیون را نشان می دهد.

  ترکیبات و نحوه عملکرد دیرگیر کننده بتن

ایی معدنی ممکن است به عنوان بازدارنده ترکیبات دیرگیر کننده بتن عمدتا در بین ترکیبات آلی یافت می شوند ، اما مواد شیمی

نیز عمل کنند. مواد شیمیایی آلی، لیگنوسولفونات، اسید هیدروکسی کربوکسیلیک و نمکهاي آنها، فسفونات، قند (ساکارید) و شکر 

مورد  که معمولاً به عنوان کاهنده آب هم Sb Lignosulphonatesمعمولی، مواد شیمیایی معدنی، فسفات، بوراتس، بورات و

استفاده قرار می گیرند، داراي اثرات مهار ثانویه هستند. در حالی که اسیدهاي هیدروکسی کربوکسیلیک و نمکهاي آنها و کندگیر 

بصورت تجاري مورد استفاده » فسفات ها«کننده هاي متداول داراي تأثیرات ثانویه کاهش آب هستند. در بین مواد ذکر شده ، تنها 

ر ترکیبات معدنی به ندرت استفاده می شوند زیرا نسبتاً گران هستند و در برخی از آنها اثرات سم شناسی قرار می گیرند. سای

گزارش شده است. احتمالاً، اثر کند گیري بتن درنمکهاي فلزات سنگین نیز به شدت قلیایی بودن سیمان بستگی دارد، یعنی 

تولید هیدروکسید ها بستگی دارد. در مکانیسم دیر گیر کننده هاي بتن، توانایی این کاتیونهاي فلزي براي رسوب دادن به میزان 

مواد افزودنی پس از پراکندگی در آب، بر روي سطح ذرات سیمان جذب شده تا خواص تغییر یافته ي فیلم سیمان سرعت نفوذ آب 

.روش هاي عملکرد مختلف کندگیر را کند کند و ماده شیمیایی موجود در محلول باعث افزایش رشد محصولات هیدراتاسیون شود

  کننده هاي بتن در تماس با ذرات سیمان در جدول زیر آمده است.

  4جدول 

  تاثیر دماي هوا و نوع افزودنی کند گیر کننده در میزان تاخیر سخت شدن اولیه بتن

  5جدول 

  مزایاي استفاده از دیر گیر کننده بتن

 لاي محیط (بتن ریزي در هواي گرم)جبران تأثیر تسریع در هیدراتاسیون در دماي با  

 .حفظ کارایی و روانی بتن در پروسه ي حمل و انتقال بتن  



  تسهیل در بتن ریزي هاي طولانی مدت چه به لحاظ پیچیدگی اجرا و چه از نظر حجم بتن ریزي و کاهش درزها و ترك

  در آنها اهمیت دارد.هاي ناشی از قطع بتن خصوصا در سازه هاي آبی که آببندي و نفوذ ناپذیري بتن 

 .کاهش ترك ناشی از حرارت بالاي هیدراتاسیون سیمان در بتن  

  نکات قابل توجه در زمان استفاده از دیرگیر کننده بتن

مصرف بیش از حد کندگیر هاي بتن باعث افت مقاومت در بتن می شود. البته با نگهداري و تثبیت وضعیت قالب ها و طولانی 

می توان امید داشت، مقاومت بتن در مدت زمان بیشتري به وضعیت مورد انتظار نزدیک شود که  کردن مدت زمان کیورینگ

  مستلزم تاخیر در پیشرفت پروژه خواهد بود.

  افزودنی ها و ترکیبات شیمیایی براي بتن هاي خاص

  ضاعف بتن آمده استدر جدول زیر انواع افزودنی ها و نوع عملکرد و ترکیبات آن براي مصارف خاص و توانمندي هاي م

  6جدول

  انبارش و ذخیره مواد افزودنی شیمیایی بتن

مواد افزودنی مایع را می توان در بشکه ها یا تانکرها ذخیره کرد. مواد افزودنی پودري را می توان در سطل هاي مخصوص ذخیره 

از مواد افزودنی که در اتو میکسر ها یا  سازي قرار داد و یا در کیسه هاي پلاستیکی آب بند توزین شده بسته بندي نمود. برخی

تراك میکسر ها به مخلوط بتن افزوده می شوند در کیسه ها یا ظروفی بسته بندي می شوند که قابلیت انحلال در میکسر را دارند. 

موظف هستند به این نحو محاسبه ي دوز دقیق مصرف امکان پذیر است. کارخانه جات تولید کننده مواد افزودنی بتن استاندارد 

نوع محصول، وزن خالص، میزان دقیق مصرف، خلاصه اي از نحوه استفاده و تاریخ تولید و انقضاءو هشدارهاي ایمنی از جمله 

وضعیت اشتعال یا آلودگی هاي زیست محیطی را در برچسب و اتیکت محصول درج نمایند. همچنین اکثر این محصولات نسبت به 

و رطوبت حساس بوده و لذا باید در محیط مناسب انبار شوند.شکل زیر خروجی یک بچ تولید  تابش مستقیم خورشید، یخ زدگی

  پیش از فیلینگ و بسته بندي مواد افزودنی شیمیایی بتن را در کارخانه تولید کننده ي این مواد نشان می دهد.

 افزودنی هاي خاص بتن

  افزودنی هاي متفرقه

کاربرد مانند کاهنده هاي آب، هوازاها، کندگیر کننده ها، شتاب دهنده ها، حجم زاها، و  در کنار افزودنی هاي شناخته شده و پر

پایاگرها که در بخش هاي پیشین به آنها پرداخته شد گستره دیگري از افزودنی هاي شیمیایی با عملکرد ویزه یا دامنه کاربرد 

  که کاربرد زیادي دارند، جاي نمی گیرند. افزودنی هاي بتنمحدود نیز وجود دارند که در دسته بندي 

از سوي دیگر، گسترش روزافزون دانش شیمی ساختمان و نوآوري هاي فنی و صنعتی در تولید افزودنی هاي شیمیایی در کنار 

مسایل زیست محیطی و توسعه پایدار سبب پیدایش و عرضه افزودنی هاي جدید با ویژگی ها و کارکردهاي نوین شده  رویکرد به

است.در این بخش کوشش شده است تا با شناساندن افزودنی هاي متفرقه که گاهی افزودنی هاي (با کارکرد) ویژه نیز نامیده می 

  با این افزودنی ها و کاربرد آنها فراهم آید. وشند، زمینه آشنایی دست اندر کاران صنعت بتن

  سیلیسی –کاهنده هاي انبساط واکنش قلیایی 

متداول ترین واکنش بین قلیایی هاي سیمان و سنگدانه ها، واکنش بین اجزاي واکنش زاي سیلیسی سنگدانه ها و قلیایی هاي 

 از که قلیایی، هیدروکسیدهاي حمله با واکنش این. ودش می شناخته سیلیسی –موجود در سیمان است که به نام واکنش قلیایی 

) یا هر منبع دیگري مشتق می شوند، به کانی هاي سیلیسی واکنش زاي موجود K2O , Na2O( سیمان در موجود هاي قلیایی

ه سیلیس در سنگدانه ها شروع می شود. در نتیجه یک ژل قلیایی سیلیکاتی در صفحات ضعیف یا در منافذ سنگدانه ها (جایی ک

فعال وجود دارد) یا بر سطح ذرات سنگدانه ها ایجاد می شود. در مورد اخیر، هاله اي از ژل در پیرامون دانه سنگی پدید می آید که 

ورم کننده "در اثر مرطوب شدن می تواند پیوستگی بین سنگدانه و خمیر در برگیرنده آن را از بین ببرد.ژل حاصل از نوع 

را به خود راه و در نتیجه افزایش حجم می دهد. از آنجا که این ژل به وسیله خمیر سیمان هیدراته اطراف است که آب  "نامحدود



خود احاطه شده است، انبساط ژل سبب ایجاد فشارهاي داخلی در خمیر سیمان پیرامونی سنگدانه می شود که در نهایت به ترك 

 کند بسیار سیلیسی –این واکنش به شرح زیر است. واکنش قلیایی  خوردن و از هم پاشیدن خمیر سیمان منتهی می شود خلاصه

 بستگی رطوبت بودن دسترس در و ها، سنگدانه پذیري واکنش میزان بتن، در موجود قلیاي کل مقدار به آن انجام روند و است

پیشگیري است. پرهیز از به کار  طعی ندارد بهترین شیوه براي پرهیز از آنق درمان سیلیسی  – قلیایی واکنش اینکه دلیل به.دارد

بردن سنگدانه واکنش زا، استفاده از سیمان کم قلیا، جلوگیري از نفوذ رطوبت، و به کار بردن پوزولان ها از جمله راهکارهاي 

  پیشگیرانه هستند که اگر با دقت در عملیات ساختن و اجراي بتن همراه شوند می توانند کارآمد باشند.

سنگدانه واکنش زا یا مشکوك به واکنش زایی ناگزیر باشد، استفاده از افزودنی هاي کاهنده انبساط واکنش چنانچه استفاده از 

 هیدروکسید لیتیم، کربنات لیتیم، نیترات مانند( لیتیم هاي نمک. آید شمار به پیشگیرانه راهکاري تواند می سیلیسی –قلیایی 

. اند شده برده کار به سیلیسی –میایی هستند که براي کنترل واکنش قلیایی ) و نمک هاي باریم از جمله افزودنی هاي شیلیتیم

 وزن به نسبت( باریم هاي نمک برخی از درصد 7 تا 2 و لیتیم نمک% 1 افزودن با که است داده نشان آزمایشگاهی هاي بررسی

 که وقتی و یافت کاهش گیري چشم نحوه به سیلیسی –مقدار انبساط واکنش قلیایی  زا، واکنش سنگدانه داراي مخلوط به) سیمان

  .شد مهار سیلیسی – قلیایی واکنش انبساط یافت، افزایش 67/0 به سدیم به لیتیم مولی نسبت

روکسیل مقداري هید و پتاسیم، سدیم، هاي یون بر علاوه بتن منفذي مایع در لیتیک، هاي نمک از استفاده با که رسد می نظر به

د که در واکنش شیمیایی با یون هاي پتاسیم و سدیم رقابت می کند. چنانچه یون هاي لیتیم به مقدار نیز یون لیتیم پدید می آی

کافی (نسبت به یون هاي سدیم و پتاسیم) در محیط واکنش وجود داشته باشند، با سیلیس واکنش می دهند و لیتیم سیلیکات 

تري به جذب آب دارد و کمتر متورم می شود. افزودنی هاي پایه پدید می آورند که در مقایسه با ژل قلیایی سیلیکاتی تمایل کم

  لیتیمی ممکن است زمان گیرش بتن را کاهش دهند و بنا به نیاز همراه با یک کندگیر کننده به کار روند.

  اصلاح کننده هاي گرانروي (ویسکوزیته)

اي اصلاح خواص رئولوژیک خمیر سیمان و بتن به کار افزودنی هاي اصلاح کننده گرانروي (ویسکوزیته) افزودنی هایی هستند که بر

می روند. گرانروي مقاومت یک سیال در برابر تغییر شکل و بیانگر اصطکاك درونی بین ذرات سیال است. رئولوزي، دانش و علم 

زمان است. رابطه بررسی تغییر شکل و جریان یافتن مواد است و بیانگر رابطه بین تنش، کرنش، و آهنگ تغییرات کرنش نسبت به 

  شناخته می شود. "منحنی جریان") به نام Y) و آهنگ کرنش برشی (Tبین تنش برشی (

  منحنی جریان خطی بینگهام براي توصیف رفتار رئولوژیک بتن تازه

تنش یا نقطه جاري شدن متناظر با حداقل تنش برشی مورد نیاز براي شروع جریان یا جاري شدن بتن است. در مقادیر تنش 

برشی کمتر از تنش جاري شدن، مخلوط تغییر شکل نمی دهد و جریان نمی یابد. تنش یا نقطه جاري شدن به کارآیی (کارپذیري) 

بتن بستگی دارد. ثابت تناسب (ضریب زاویه) بین تنش برشی و آهنگ کرنش برشی که به نام گرانروي خمیري شناخته می شود 

ک سرعت مشخص و در اثر اعمال تنش بیرونی است. سرعت جاري شدن بتن به گرانروي بیانگر مقاومت جریانی و حرکتی بتن در ی

  خمیري آن بستگی دارد.

  تاثیر گرانروي خمیري بر چگونگی جریان یافتن بتن

نکته کلیدي براي دستیابی به بتنی با رئولوژي مناسب، ایجاد توازن بین تنش (نقطه) جاري شدن و گرانروي خمیري است. افزودنی 

ي اصلاح کننده گرانروي با افزایش گرانروي خمیري، خواص رئولوژیک بتن تازه را تغییر می دهند. این افزودنی ها تنش جاري ها

شدن را اندکی افزایش م یدهند. براي کاهش تنش جاري شدن بتن تازه از افزودنی هاي کاهنده آب استفاده می شود. افزودنی هاي 

  ) چسباننده ها تقسیم می شوند.2) غلظت دهنده ها و 1سازوکار و چگونگی کارکرد به دو نوع اصلاح کننده گرانروي از دیدگاه 

نوع غلظت دهنده با مهار مولکولی سبب افزایش گرانروي خمیر سیمان و بتن تازه می شود. غلظت دهنده ها از پلیمرهاي با وزن 

غلظت دهنده ها شبکه اي پلیمري با شاخه هاي آزاد در آب مولکولی زیاد که میل ترکیبی شدیدي با آب دارند تشکیل می شوند. 

پدید می آورند که سر آزاد این شاخه هاي پلیمري با ربایش مولکولی به مولکول هاي آب، سیمان و ریزدانه ها می چسبد و ذرات را 



مولکول ها غلظت دهنده با آب و با به یکدیگر می دوزد. به بیان دیگر، افزودنی اصلاح کننده گرانروي با اندرکنش گروه هاي عاملی 

سطح ریزدانه ها در خمیر ساختاري سه بعدي در فاز مایع مخلوط پدید می آورد که مولکول هاي آب و ریزدانه ها را به یکدیگر 

 پیوند می دهد و سبب افزایش گرانروي و تا حدودي افزایش تنش جاري شدن خمیر و بتن تازه می شود. افزایش گرانروي خمیر به

افزایش چسبندگی درونی (قوام) ملات و بتن تازه می انجامد. غلظت دهنده ها شامل سلولز اترهاي محلول در آب، پلیمرهاي 

آکریلیک، نشاسته هاي پیش ژلاتینه، پلیمرهاي کربوکسی وینیل، و پلی وینیل الکل می شوند.نوع چسباننده افزودنی هاي اصلاح 

لول موجود در بتن یا با مولکئل هاي آب اندرکنش شیمیایی نشان می دهند و ژلی سه بعدي کننده گرانروي با ترکیبات آهکی مح

پدید می آورند که رفتار تیکسوتروپی خمیر را بهبود می بخشد و گرانروي خمیر سیمان و بتن را افزایش می دهد. تیکسوتروپی 

ی به تدریج ساختار اولیه خود را باز می یابد. کاهش گرانروي یک خمیر تحت اثر تنش برشی ثابت است که با حذف تنش برش

افزودنی هاي اصلاح کننده گرانروي نوع چسباننده از مواد معدنی ژل ساز تشکیل می شوند. از جمله این مواد معدنی می توان به 

پرکننده هاي معدنی  سیلیس کلوییدي، ریزدانه هاي معدنی با سطح ویژه بسیار زیاد مانند بنتونیت و پنبه کوهی آسیاب شده، و به

  مانند آهک هیدراته، خاك دیاتومه، کائولین، و خاکستر بادي اشاره کرد.

ساختار سه بعدي یا ساختار ژلی که افزودنی هاي اصلاح کننده گرانروي پدید می آورند علاوه بر کنترل خواص رئولوژیک و بهبود 

کمک می کند و پراکندگی سنگدانه ها را در بتن یکنواخت می چسبندگی درونی (قوام) مخلوط، به معلق ماندن دانه هاي سنگی 

کند. پراکندگی یکنواخت و همگن سنگدانه ها در مخلوط بتن به کاهش جداشدگی وآب انداختن و به کاهش ته نشینی در بتن 

  تازه می انجامد.

ه طراحی شده اند. سه کاربرد اصلی این افزودنی هاي اصلاح کننده گرانروي گروهی از افزودنی ها هستند که براي کاربردهاي ویژ

  افزودنی ها عبارتند از:

 قوام بخشی و تنظیم ویژگی هاي رئولوژیک و حفظ همگنی و پایداري بتن خودتراکم  

 کاهش آب شستگی بتن  

 آسان سازي پمپ کردن بتن  

 خشک، و اندودهاي کف و  از این افزودنی ها در بتن پاشی، ملات تعمیري، بتن سبکدانه، قطعات پیش ساخته با بتن نیمه

  پلاسترها نیز استفاده می شود.

  قوام بخشی بتن خودتراکم -1

) بتنی همگن و داراي قوام با روانی زیاد است که به آسانی جریان می یابد و بدون نیاز به هیچ عامل یا روش SCCبتن خودتراکم (

به آسانی می تواند گوشه و کنار قالب را (حتی در آرماتوربندي متراکم کننده اضافی تنها در اثر وزن خود متراکم می شود. این بتن 

  هاي فشرده) پر کند و به دلیل درون چسبی و قوام مناسبی که دارد هیچگونه جداشدگی در آن رخ نمی دهد.

ن یافتن با ) درون چسبی (قوام) مناسب است. روانی زیاد و قابلیت جریا2) روانی زیاد و 1بتن خودتراکم داراي دو ویژگی اصلی 

  		کاهش تنش (نقطه) جاري شدن بیان می شود که با استفاده از فراروان کننده ها

 به( را جدشدگی به تمایل تواند می خود خودي به بتن روانی افزایش. آید می دست به) شود مراجعه دوم بخش 7-6-2 بند به(

دهد. بنابراین براي همگن ماندن مخلوط لازم است که بتن با نه بندي نامناسب و با ریزدانه کم) افزایش دا با هاي مخلوط در ویژه

اینکه بسیار روان است از درون چسبی و قوام مناسب و کافی برخوردار باشد. بهبود درون چسبی و قوام بتن با افزایش گرانروي 

  خمیري آن و با استفاده از افزودنی هاي اصلاح کننده گرانروي یا قوام بخش ها به دست می آید.

بیشترین نوسانی که یک بتن خودتراکم با طرح اختلاط مناسب ممکن است با آن مواجه شود نوسان هنجار (معمول) مقدار رطوبت 

لیتري  15تا  10درصدي در رطوبت سنگدانه ها می تواند به تغییري  5/1سنگدانه ها در زمان ساخت بتن است. براي نمونه، تغییر 

جامد. این مقدار نوسان در آب آزاد م یتواند تغییرات چشم گیري در روانی و قوام بتن تولید شده در آب آزاد هر مترمکعب بتن بیان

به دنبال داشته باشد. افزودنی هاي اصلاح کننده گرانروي یا قوام بخش ها تاثیر پذیري بتن را در برابر نوسان و تغییرات مقدار آب 



  به تغییرات رطوبتی سنگدانه ها می کاهند.مخلوط کاهش می دهند واز حساس بودن بتن خودتراکم 

  مزایایی که افزودنی اصلاح کننده گرانروي براي بتن خودتراکم دارند در زیر آورده شده است:

 بهبود قوام بتن و کاهش خطر جداشدگی  

 بهبود پایداري مخلوط و کاهش ته نشینی سنگدانه هاي درشت  

 کاهش آب انداختن  

 نیاز کمتر به پرکننده  

 متر مخلوط به نوسان هاي رطوبتی سنگدانه ها در زمان ساخت بتنحساسیت ک  

 بهبود سرعت و آهنگ بتن ریزي  

 امکان استفاده از مخلوط هاي پایدار با روانی بیشتر  

 بهبود سطح نماي بتن  

ختلاط نبیاید انتظار داشت که افزودنی هاي اصلاح کننده گرانروي جانشین و جبران کننده کاستی هایی مانند طرح ا -نکته

نامناسب و ضعف عملیات اجرایی در بتن خودتراکم به شمار آید. استفاده بیش از اندازه افزودنی اصلاح کننده گرانروي می تواند به 

 فوق روان کننده بتنچسبناك شدن بتن و کاهش سرعت بتن ریزي بیانجامد. در چنین مواردي می توان با افزایش مقدار 

مصرفی بر این مشکل چیره شد. بیشتر این افزودنی ها در مقادیر مصرف متعارف تاثیر اندکی بر ویژگی هاي بتن سخت شده دارند 

یا در بتن هوازایی شده برمقدار و پایداري حباب هاي هوا تاثیر  ولی در مقادیر مصرف زیاد ممکن است گیرش را به تاخیر اندازند

  بگذارند. مناسب ترین روش براي تعیین مقدار مصرف افزودنی اصلاح کننده گرانروي، بهره گیري از مخلوط هاي آزمایشی است.

  کاهش آب شستگی -2

آب جاري وجود دارد (مانند پشت قالب برخی از  براي بتن ریزي در زیر آب یا بتن ریزي و تزریق دوغاب سیمان در جاهایی که

تونل ها) همیشه خطر شسته شدن سیمان و ریزدانه بتن تازه ریخته شده وجود دارد. وجود آب در تماس با بتن تازه خطر افزایش 

تازه در  نسبت آب به سیمان و افت ویزگی هاي بتن سخت شده را نیز در پی دارد.براي جلوگیري از آب شستگی بتن یا دوغاب

حین و پس از بتن ریزي لازم است که مخلوط بتن از درون چسبی و قوام بسیار خوبی برخوردار باشد. چنانکه گفته شد کارکرد 

اصلی افزودنی هاي اصلاح کننده گرانروي یا قوام بخش ها افزایش قوام بتن تازه و کمک به پایداري مخلوط است و از این رو براي 

یا بتن ریزي در جاهایی که جریان آب وجود دارد بسیار مناسب هستند. به همین دلیل گاهی این افزودنی ها بتن ریزي در زیر آب 

به نام افزودنی ضد آب شستگی یا افزودنی براي بتن ریزي زیر آّ نیز شناخته می شوند.در مواردي که جریان آب شدید و احتمال 

آب شستگی استفاده می شود که از لخته کننده هاي الی تشکیل شده اند. این  شسته شدن بتن تازه زیاد باشد از نوعی افزودنی ضد

لخته کننده ها به سطح دانه هاي سیمان می چسبند و با تشدید نیروي ربایش بین ذرات سبب افزایش گرانروي مخلوط می شوند. 

لیت هاي مصنوعی یا از صمغ هاي طبیعی لخته کننده ها از کوپلیمرهاي استایرن داراي گروه هاي کربوکسیل یا از پلی الکترو

تشکیل می شوند. چون ریختن بتن و متراکم کردن آن در زیر آب کاري دشوار است باید بتن علاوه بر دارا بودن قوام و پایداري 

شستگی از یک  مناسب از کارآیی بسیار بالایی نیز برخوردار باشد. بنابراین براي بتن ریزي در زیر آب به همراه افزودنی هاي ضد آب

کاهنده آب نیز استفاده می شود. استفاده از افزودنی هاي اصلاح کننده گرانروي یا قوام بخش ها براي بتن ریزي در زیر آب علاوه 

بر اینکه خطر آب شستگی سیمان و ریزدانه هاي بتن را کاهش می دهد، به کاهش آلودگی آب و حفظ محیط زیست کمک می 

  اي غواصان و افزاد بتن ریز در زیر آب فراهم می کند.کند و دید بهتري نیز بر

  آسان سازي پمپ کردن بتن -3

بتن با قابلیت پمپ شدن باید داراي دو ویزگی اساسی باشد. اول آنکه به اندازه کافی خمیر داشته باشد که پیرامون سنگدانه ها را 

ا اصطکاك بین بتن و لوله به حداقل برسد، راهکار شناخته شده بپوشاند و لایه اي لغزنده بین بتن و جداره لوله پمپ پدید آورد ت

اي که براي تامین خمیر کافی به کار گرفته می شود افزایش زیردانه ها در بتن است. دوم آنکه این خمیر از غلظت مناسب 



بتن به اندازه کافی باشد تا برخوردار باشد تا از یک سو عملکرد لایه لغزنده درست باشد و از سوي دیگر چسبندگی درونی و قوام 

خمیر و دوغاب در اثر فشار پمپ از بتن جدا نشود و پدیده فرار دوغاب رخ ندهد. در صورت جدا شدن و فرار دوغاب از بتن، دانه 

هاي درشت در یکدیگر چفت می شوند و بتن در لوله گیر خواهد کرد. هر قدر که مخلوط مستعد آب انداختن باشد، احتمال فرار 

اب آن در اثر فشار پمپ نیز بیشتر می شود. این جداشدگی و فرار دوغاب بیشتر در زانویی ها و محل هاي تغییر مقطع لوله رخ دوغ

می دهد. کم بودن قوام بتن به ویژه در زمانی که پمپ به طور موقت کار نمی کند (مانند توقف تخلیه بتن در فاصله زمانی بین دو 

لوله بی حرکت مانده است احتمال ته نشینی دانه هاي درشت را در مسیر لوله افزایش می دهد و این تراك میکسر) و بتن در مسیر 

جداشدگی براي ادامه و شروع دوباره عملیات پمپ کردن مشکل آفرین است. از سوي دیگر، قوام بیش از اندازه مخلوط بتن نیز می 

تن را افزایش دهد و منجر به افزایش اصطکاك بتن چسبناك و جداره تواند به غلظت بیش از اندازه خمیر بیانجامد و چسبناکی ب

لوله پمپ شود. افزودنی هاي اصلاح کننده گرانروي با افزایش غلظت و چسبندگی درونی خمیر از یک سو به بهبود یکپارچه و 

اختن مخلوط به کاهش همگنی مخلوط کمک می کنند و قوام آن را افزایش می دهند و از سوي دیگر با کاهش ظرفیت آب اند

احتمال فرار دوغاب در اثر فشار پمپ کمک می کنند. این افزودنی ها همچنین با بهبود یکنواختی و همگنی بتن تازه احتمال ته 

نشینی دانه هاي درشت را در مسیر لوله و در زمان توقف عملیات پمپ کاهش می دهند. این افزودنی ها در مقادیر مصرف مناسب 

ه کاهش اصطکاك بین لئله و بتن نیز کمک کنند. افزودنی هاي اصلاح کننده گرانروي که براي بهبود ویزگی هاي بتن می توانند ب

  پمپ شونده به کار می روند به نام افزودنی هاي کمک کننده پمپ کردن نیز شناخته می شوند.

  لاتکس ها

به اندازه کافی آب خود را از دست بدهد ذرات پلیمر به لاتکس یا شیرآبه، ذرات معلق پلیمر در آب است. پس از آنکه لاتکس 

یکدیگر نزدیک و در اثر ربایش مولکولی به یکدیگر می چسبند و لایه اي پیوسته و کشسان پدید می آورند. ذرات پلیمر که در اثر از 

یز می چسبند و چسبندگی دست دادن آب سیستم به یکدیگر نزدیک شده اند علاوه بر یکدیگر به مولکول سایر ذرات و سطوح ن

  خوبی به سطوح و دیگر مواد دارند.

  در صورت مصرف لاتکس در بتن ویزگی هاي بتن به شرح زیر بهبود می یابد:

 تراوایی (گذرپذیري) بتن را کاهش و پایایی آن را بهبود می دهند  

 پیوند و چسبندگی به بتن پایه و به میلگرد ها را بهبود می بخشند  

 را افزایش می دهند مقاومت خمشی بتن  

انعطاف پذیري و طاقت (چقرمگی) بتن وایستادگی سایشی (در برابر سایش) آن را افزایش می دهند مقدار مصرف لاتکس ها در 

درصد وزن مواد سیمانی است و لازم است که آب مخلوط در زمان ساخت بتن اصلاح شود. ماده امولسیون کننده  20تا  5بتن بین 

لید لاتکس استفاده می شود می تواند سبب هوازایی در بتن شود. برخی از لاتکس ها مانند استایرن بوتادین رابر اي که در زمان تو

کارآیی (کارپذیري) و روانی مخلوط بتن را بهبود می بخشند در حالیکه برخی دیگر مانند بعضی از آکریلیک ها ممکن است سبب 

) پیوندزایی بین بتن تازه و سخت شده در کارهاي 1لات داراي سه کاربرد اصلی کاهش روانی مخلوط شوند. لاتکس ها در بتن و م

  ) پوشش هاي سیمانی لاتکس دار تقسیم می شود.3) کفسازي، و 2تعمیر و مقاوم سازي، 

  پیوندزایی -1

موجود در  لاتکس ها امولسیون پلیمرهاي آلی در آب هستند و براي افزایش چسبندگی و مقاومت پیوستگی بین بتن جدید و

مخلوط هاي سیمانی به کار می روند به همین دلیل گاهی به نام افزودنی هاي پیوندزا نیز شناخته می شوند. لاتکس ها برپایه نوع 

)، آکریلیک ها، کوپلیمرهاي استایرن PVA)، پلی وینیل استات (PVCپلیمر امولسیون شده به انواع لاتکس پلی وینیل کلراید (

لاستیک طبیعی تقسیم می شوند. یکی از کاربردهاي اصلی لاتکس، پیوندزایی و ایجاد لایه پیوندزا بین بتن بوتادین، و لاتکس 

موجود و بتن جدید در کارهاي تعمیري و مقاوم سازي است. لاتکس ها به دو نوع بازپخش شونده و بازپخش ناشونده تقسیم می 

لات جدید به طور مستقیم بر روي سطح زیرین اعمال می شوند. لاتکس شوند. لاتکس هاي بازپخش شونده پیش از اعمال بتن یا م



هاي بازپخش شونده در تماس با آب و رطوبت به تدریج با جذب کردن آب چسبندگی اولیه خود را به دست می آورند و براي 

  کارهاي داخل ساختمان که در تماس همیشگی با آب یا رطوبت زیاد نباشند مناسب هستند.

وري می شود که از لاتکس هاي بازپخش شونده می توان به عنوان ماده پیوندزا یا چسب بتن استفاده کرد ولی این یادآ -نکته

لاتکس ها جزو افزودنی هاي پیوندزا به شمار نمی آیند. لاتکس هاي بازپخش ناشونده پس از آنکه در اثر از دست دادن آب خود 

مقاومت خوبی دارند و براي کاربردهاي بیرون ساختمان و جاهایی که در تماس با  تشکیل لایه (فیلم) دهند در برابر آب و رطوبت

آب و رطوبت باشند مناسب هستند. این نوع لاتکس ها جزو افزودنی هاي پیوندزا به شمار می روند و همراه و در ترکیب با سیمان 

به عنوان ماده پیوندزا (چسب بتن) براي چسباندن بتن  یا مواد سیمانی به کار می روند. به کاربردن این نوع لاتکس ها به تنهایی

  جدید به بتن موجود توصیه نمی شود و بهتر است آنها را به صورت دوغاب سیمانی لاتکس دار براي لایه پیوندزا به کار برد.

  کفسازي -2

لات (در اثر مصرف آب درونی براي افزودنی هاي پیوندزا که لاتکس هاي بازپخش ناشونده هستند به تدریج آب خود را در بتن یا م

واکنش هاي آبگیري سیمان یا مواد سیمانی) از دست می دهند. با از دست رفتن آب لاتکس به تدریج ذرات پلیمر به یکدیگر 

نزدیک می شوند و در اثر نیروهاي بین مولکولی به یکدیگر و به سایر ذرات می چسبند و ساختاري سه بعدي از زنجیره هاي 

در بتن یا ملات پدید می آورند. با پیشرفت واکنش آبگیري سیمان و با گذشت زمان به تدریج محصولات آبگیري سیمان پلیمري 

زنجیره هاي پلیمري را در بر می گیرند. بنابراین می توان اینگونه انگاشت کهاین ساختار سه بعدي از زنجیره هاي پلیمري همانند 

به ویژه مقاومت کششی و خمشی بتن را بهبود می بخشد. از سوي دیگر، زنجیره هاي  ریزالیاف عمل می کند و خواص مکانیکی

پلیمري که با محصولات آبگیري سیمان در بر گرفته شده اند داراي ویژگی ترك دوزي هستند و از گسترش ریزترك ها وتبدیل 

این استفاده از لاتکس ها می تواند به کنترل شدن آنها به ترك در بتن و ترك هاي نمایان در سطح بتن جلوگیري می کنند. بنابر

ترك هاي تکیدگی و جلوگیري از گسترش آنها کمک کند. به بیان دیگر، لاتکس ها نقشی در کاهش تکیدگی (جمع شدگی ناشی 

  از خشک شدن) بتن ندارند و فقط پیامد آن یعنی ترك هاي تکیدگی را کنترل می کنند.

نی افزایش مقاومت کششی و خمشی و نیز کنترل ترك هاي تکیدگی به همراه بهبود این دو کارکرد لاتکس ها در بتن یع

چسبندگی که لاتکس ها به بتن زیر فراهم می آورند، کاربرد لاتکس ها را در روکش هاي بتنی براي کفسازي بسیار سودمند و 

  کارآمد کرده است.

  پوشش ها -3

یعین بهبود مقاومت کششی و خمشی، کنترل ترك هاي تکیدگی، و بهبود  لاتکس ها در کنار کارکردهایی که به آنها اشاره شد

چسبندگی بتن و ملات سبب بهبود انعطاف پذیري ملات و بتن نیز می شوند. این کارکردها امکان استفاده از اندودهاي رنگی 

  سیمانی داراي لاتکس را براي پوشش هاي محافظ و پوشش هاي نماسازي فراهم می کنند.

  ضدیخ

زدن در بتن سخت شده، بتن جوام (نارس، نوگرفته)، و بتن تازه از سه دیدگاه گوناگون بررسی می شود. یخ زدن بتن سخت یخ 

شده در مبحث پایایی بتن در برابر چرخه هاي یخ زدن و آب شدن مورد ارزیابی قرار می گیرد و همچنان که در فصل سوم 

و افزایش پایایی بتن سخت شده در برابر چرخه هاي یخ زدن و آب شدن به کاربردن  (افزودنی هاي هوازا) اشاره شد، راه کار بهبود

افزودنی هاي هوازا است. بتن جوان (نارس، نوگرفته) به بتنی گفته می شود که گیرش آن انجام شده باشد ولی هنوز سخت نشده 

است ولی هنوز نمی تواند بارها و تنش هاي  است. به بیان دیگر، بتن از یک سیال خمیري به یک جسم جامد تغییر حالت داده

وارده را به خوبی تحمل کند. بتن جوان (نارس، نوگرفته) در برابر یخ زدن بسیار آسیب پذیر است زیرا به آسانی ترك می خورد. راه 

شتاب دادن به روند کار بهبود توانایی بتن جوان (نارس، نوگرفته) در برابر یخ زدن همچنان که در بخش پنجم به آن اشاره شد، 

کسب مقاومت آن به کمک افزودنی هاي زودسخت کننده است تا بتواند تنش هاي درونی ناشی از افزایش حجم یخ را تحمل کند. 

  یخ زدن بتن تازه اندکی پیچیده تر است و نیاز به بررسی بیشتري دارد.



براین بتن تازه در صفر درجه سانتی گراد یخ نمی زند. از آب در بتن تازه به دلیل وجود یون ها و املاح به صورت خالص نیست بنا

سوي دیگر بخشی از آب بتن تازه که امکان یخ زدن دارد آب آزاد است و آب جذب شده به سطح دانه هاي ذرات و آب بین ژل ها 

زیر صفر باشد. در حالت درجه سانتی گراد  4تا  2به سادگی یخ نمی زند. پس انتظار این است که نقطه یخبندان بتن تازه حدود 

کلی با کاهش دماي بتن تازه و دماي عمل آوري بتن، واکنش شیمیایی آبگیري سیمان و روند کسب مقاومت بتن کند می شود. با 

افزایش دماي نگه داري بتن، واکنش آبگیري شتاب می گیرد و مقاومت بتن هایی که در ابتدا در دماي پایین ساخته و نگه داري 

درجه سانتی گراد) ساخته و نگه داري  23د می کند و در درازمدت از مقاومت بتن هایی که در دماي متعارف (حدود شده اند رش

درجه زیر صفر نیز به شرط آنکه آب بتن تازه یخ نزند، واکنش آبگیري  9شده اند فراتر می رود.با کاهش دماي بتن تازه به حدود 

روزه حدود نصف  28حتی در دماي نگه داري نزدیک به یخبندان نیز مقاومت  متوقف نشده هر چند که بسیار کند می شود.

  مقاومت فشاري نمونه نگه داري شده در دماي متعارف است.

بنابراین اگر بتن تازه یخ نزند با آنکه واکنش هاي آبگیري سیمان بسیار کند می شوند ولی متوقف نمی شوند و با افزایش دما در 

) و در درازمدت به مقاومت مورد نظر دست خواهد یافت. از آنجا 6-8مقاومت بتن شتاب می گیرد (شکل  سنین بالاتر روند کسب

که واکنش هاي شیمیایی آبگیري سیمان در ابتدا نیازمند انحلال و تجزیه ترکیبات و جابجا شدن یون ها در آب است، چنانچه بتن 

گیري سیمان تقریباً متوقف می شود و هم به دلیل آنکه یون ها نمی توانند تازه یخ بزند می توان اینگونه انگاشت که هم واکنش آب

در یخ جابجا شوند آن بخشی از واکنش که پیش از یخ زدن آغاز شده است نیز ناقص خواهد ماند. ناقص ماندن فرآیند و روند 

گی هاي بتن سخت شده خواهد واکنش هاي شیمیایی آبگیري سیمان به از هم پاشیدن ریزساختار بتن و به افت شدید ویژ

میلادي در شوروي سابق به کار برده شده اند، به گونه اي طراحی  1950انجامید.افزودنی هاي ضدیخ که براي اولین بار در دهه 

 شده اند که هم نقطه یخبندان بتن تازه را پایین بیاورند و هم امکان بتن ریزي و عمل آمدن بتن را در دماهاي زیر صفر (یخبندان

آّب) فراهم آورند. این افزودنی ها به نام افزودنی براي هواي سرد نیز شناخته می شوند. نمک هاي (املاح) نیتریت مانند نیتریت 

سدیم و کلسیم، محلول آمونیاك و برخی الکل ها با وزن مولکولی زیاد از شناخته شده ترین افزودنی هاي ضدیخ هستند که هم به 

 ASTMباید با استاندارد  ضدیخ بتنزودنی هاي دیگر به کار می روند. مشخضات فنی افزودنی هاي تنهایی و هم همراه با اف

C1622 اري و همخوانی داشته باشند.(مشخصات فنی استاندارد براي افزودنی هاي هواي سرد) سازگ  

  ها بخش رنگ	

 خنثی و ناواکنشگر مصنوعی یا طبیعی هاي رنگدانه از روند می کار به ملات و بتن کردن رنگی براي که بخش رنگ هاي افزودنی

ي دیگر شکیل می شوند. افزودنی هاي رنگ بخش یا به تنهایی به مخلوط افزوده می شوند یا همراه و در ترکیب با افزودنی هات

مانند هوازداها، پخش کننده ها (به ویژه کاهنده هاي آب) و پایدار کننده ها به کار می روند. رنگدانه هاي طبیعی و معدنی به 

ریزدانگی و خلوص رنگدانه هاي مصنوعی نیستند و مقدار مصرف آنها چندین برابر رنگدانه هاي مصنوعی و آلی است. رنگدانه هاي 

ایسه با رنگدانه هاي مصنوعی و آلی در زمان بهره برداري و در درازمدت از پایداري و ثبات رنگی بهتري، به طبیعی و معدنی در مق

)، برخوردارند. افزودنی هاي رنگ بخش از نوع افزودنی هاي با عملکرد فیزیکی هستند و در UVویژه در برابر پرتوهاي فرابنفش (

همخوان باشند و بر ویژگی  ASTM C979ین افزودنی ها باید با ضوابط استاندارد روند و واکنش آبگیري سیمان دخالتی ندارند. ا

هاي فیزیکی و مکانیکی بتن تاثیري نداشته باشند. از رنگدانه هایی که براي بتن رنگی به کار می روند می توان به دوده اصلاح 

پودر لاجورد اشاره کرد. رنگ بخش ها براي تولید بتن رنگی  شده، اکسید آهن، فتالوسیانین، گل اُخرا، اکسید کُرم، اکسید تیتانیم، و

و اندود سیمانی رنگدار به کار می روند. از بتن رنگی براي تولید قطعات پیش ساخته رنگی و اجراي کفسازي رنگی (موزاییک درجا) 

یختن و شمشه کشی بتن کف، استفاده می شود. روش دیگر اجراي کفسازي رنگی استفاده از خشکه پاشی است که در آن پس از ر

مخلوطی از رنگدانه و ریزدانه خشک (با یا بدون سیمان خشک) بر روي سطح بتن تازه پاشیده و همراه با بتن ماله کشی و پرداخت 

می شود. اندودهاي رنگی به دو روش پاشش یا اجراي دستی به سطح اعمال می شوند. در روش پاششی، سطح اندود بافت دار و 

شود. در روش دستی، سطح تمام شده ي اندود می تواند صاف یا بافت دار باشد. از آنجا که پرداخت بیش از اندازه سطح  نامنظم می



اندود ممکن است به چندرنگی (پررنگی و کم رنگی) سطح بیانجامد بهتر است از پرداخت و ماله کاري بیش از اندازه سطح اندود 

رنگ بخش هاي معدنی مستعد چندرنگی در اثر پرداخت سطح هستند. براي بتن و اندود پرهیز شود. رنگ بخش هاي آلی بیشتر از 

  رنگی بهتر است از سیمان سفید استفاده شود.

% وزن سیمان باشد معمولاً اثري بر ویژگی هاي بتن تازه و سخت شده ندارند. 6اگر مقدار مصرف رنگدانه ها (به جز دوده) کمتر از 

% وزن سیمان بیشتر باشد. دوده مقدار هواي بتن را در بتن هوازایی شده به شدت 10رنگدانه نباید از در هر حالتی مقدار مصرف 

کاهش می دهد و بنا به نیاز باید مقدار مصرف افزودنی هوازا را در بتن رنگی هوازایی شده افزایش داد. استفاده از کلسیم کلراید 

  رنگدانه ها سبب چندرنگی و بدرنگی بتن می شود.(نوعی شتاب دهنده براي بتن غیر مسلح) همراه با 

  هوازداها

افزودنی هاي هوازدا مقدار هوا را در بتن کاهش می دهند. این مواد زمانی مورد استفاده قرار می گیرند که مقدار هوا را نمی توان با 

د. هوازداها به ندرت به تنهایی استفاده تنظیم نسبت هاي اختلاط یا با تغییر مقدار مصرف مواد هوازا ودیگر افزودنی ها کاهش دا

می شوند و معمولاً به عنوان جزء تنظیم کننده مقدار هوا در دیگر افزودنی ها (به ویژه کاهنده هاي آّب) به کار می روند. کارآمد 

ی تعیین شود. بودن ]اثرگذاري[ و محدوده مصرف آنها پیش از مصرف در ساخت بتن در کارگاه، باید براساس مخلوط هاي آزمایش

 از ها سیلیکون و 	تري بوتیل فسفات، دي بوتیل فتالات، اکتیل الکل، اسید کربنیک و اسید بوریک، استرهاي انحلال ناپذیر در آب،

راي هوازدایی و کاهش مقدار هوا در بتن تازه به کار می روند. این افزودنی ها گاهش به نام هاي کف زدا ب که هستند موادي جمله

  ن برنده هاي هوا نیز شناخته می شوند.یا از بی

  افزودنی هاي قارچ کش، میکروب کش و حشره کش

رشد باکتري ها و قارچ ها بر روي سطح بتن یا در درون بتن را می توان تا حدودي با بهره گیري از افزودنی هاي قارچ کش، 

رشد باکتري و قارچ روي سطح دیوار و کف هاي  میکروب کش و حشره کش کنترل کرد. کاربرد اصلی این افزودنی ها جلوگیري از

بتنی در مناطق مرطوب است. موثرترین مواد از این دسته، فنل هاي پلی هالوژنه، امولسیون هاي دي آلدرین، و ترکیبات مس 

قارچ موجود (مانند کات کبود) هستند. اثرگذاري این مواد به ویژه ترکیبات مس عموماً موقتی است و به شرایط و نوع باکتري و 

بستگی دارد و با توجه به روش هاي پاکسازي سطوح در زمان بهره برداري، میزان موثر بودن آنها تغییر می کند. مقادیر مصرف 

  درصد این افزودنی ها ممکن است مقاومت بتن را کاهش دهد. 3بیشتر از 

 شناخت افزودنی هاي شیمیایی بتن

در زمان مخلوط کردن یا در هنگام گیرش اولیه و یا پس از سخت شدن به بتن یا ملات هاي بتن مواد شیمیایی هستند که  افزودنی

اضافه می شوند تا خصوصیات آنرا تغییر دهند این مواد می توانند یک ماده شیمیایی واحد یا ترکیبی از چندین ماده شیمیایی 

که در حالت مایع راحت تر می توانند جدا شده و در بتن باشند . از لحاظ فیزیکی ممکن است به عنوان پودر تهیه شده اما از آنجا 

درصد حجم کلی در ترکیبات مایع  40-35پراکنده شوند، اکثر آنها محلول هاي آبی اند.ماده شیمیایی فعال یا موثر به طور معمول 

گی بتن) و یا حداکثر است اما می تواند خلوص صد درصدي داشته باشد (به عنوان مثال ترکیبات کاهنده شیرینکیج و جمع شد

ده از طریق مواد افزودنی ش اضافه آب ، موارد بیشتر در که معناست آن به این). بتن ساز حباب ترکیبات مثلا( باشد حجم کل 2٪

به بتن آنقدري نیست که نسبت آب به سیمان در مخلوط بتنی نیازمند تصحیح باشد ( برخلاف رویه اي مثل بتن ریزي در هواي 

ن با اضافه کردن یخ خرد شده به بتن دماي مصالح سنگی پایین آورده شده و درعین حال درصد حجم یخ را محاسبه گرم که در آ

 وزن ٪5و میزان آب متناظر را در بتن در حال اختلاط کاهش می دهند).درصد اضافه شدن مواد افزودنی به طور متوسط کمتر از 

 معمولاً فعال شیمیایی مواد دیگر تعبیر به و. است درصد 5/1 تا 1 معمولا و ٪2 از کمتر ترکیبات بیشتر اما است مصرفی سیمان

  .دارند را بتن وزن ٪0.02 کمتر

کیلوگرم سیمان بیان شود ، بنابرین باید  100دوز مصرف مواد افزودنی بتن ممکن است با واحد حجم، لیتر یا وزن، کیلوگرم در هر 

  متر مکعب بتن) در هنگام میکس و اختلاط توجه کرد.به مقادیر عیار سیمان ( وزن سیمان در هر 



  تاریخچه مختصر مصرف افزودنی در بتن

دیر گیر  جهان باستان

 کننده

 انسانی پیشاب حیوانی و

حباب ساز  جهان باستان

 بتن

 خون

 و پشم و موي جانوران کاه و الیاف گیاهی الیاف جهان باستان

تجاري  در ابعاد غیر – فرمالدهید ینسولفونات نفتال 1934 بتن روان کننده هاي

 و صرفا آزمایشگاهی

 30دهه  بتن روان کننده هاي

 میلادي

 لیگنو سولفونات

 30دهه  بتن روان کننده هاي

 میلادي

هیدروکربوکسیلیک به عنوان روان کننده  نمک اسید

 و دیر گیر کننده

 40دهه  بتن آب بند کننده هاي

 میلادي

 اولئات استئارات و اسیدهاي چرب ،

چرب براي محافظت در برابر  صابون و اسید هاي 1941 حباب ساز بتن

 سرما و سیکل ذوب وانجماد

ابر روان  فوق روان کننده و

 کننده هاي بتن

در ابعاد تجاري و  سولفونات نفتالین فرمالدهید 1963

 صنعتی

فوق روان کننده و ابر روان 

 کننده هاي بتن

 هیدفرمالد نفتالین ملامین 1963

ابر روان  فوق روان کننده و

 کننده هاي بتن

 90دهه 

 میلادي

 اتر پلی کربوکسیلات

 استانداردها و انواع مواد افزودنی هاي بتن

معرفی شد،که  EN 934فسخ شده و از این سال استاندارد جدید اروپایی  2002استانداردهاي مجزاي کشورهاي اروپایی طی سال 

، مواد افزودنی  EN 934شامل می شود. این استاندارد در حال حاضر به پنج بخش تقسیم شده است.  انواع اصلی مواد افزودنی را

، که مربوط  2) را پوشش می دهد. قسمت 5) و بتن شاتکریت (قسمت 4) ، گروت (قسمت 3) ، ملات (قسمت 2براي بتن (قسمت 

  است.به مواد افزودنی بتنی ست ، احتمالاً مهمترین بخش این استاندارد 



  
  EN 934مواد افزودنی بتن تحت پوشش استاندارد 

  EN 934-2 (WRA)روان کننده بتن / کاهنده هاي آب معمولی 

  EN 934-2 (HRWRA)ابر روان کننده بتن / کاهنده هاي آب 

  EN 934-2روان کننده و دیر گیر کننده بتن 

  EN 934-2زود گیر کننده بتن / افزودنی کسب مقاومت سریع براي بتن 

  EN 934-2حباب ساز و هوا زا براي بتن 

  EN 934-2کیورینگ و عمل آورنده بتن 

  EN 934-2آب بند کننده بتن 

  EN 934-3مواد افزودنی ملات آماده 

  EN 934-5افزودنی هاي بتن شاتکریت 

  EN 934-4افزودنی براي بتن هاي تزئینی و پیش ساخته 

  استفاده می کنیم؟ ( افزودنی هاي شیمیایی بتن )Admixturesچرا از 

مزایاي اقتصادي و منفعت کارفرماي پروژه براي رسیدن به بهینه ترین طرح اختلاط از اهداف هر پروژه ي عمرانی ست .براي 

پیمانکار پروژه نیز افزایش سرعت به معناي کاهش هزینه هاست از طرفی تضمین کیفیت با افزایش کارایی مناسب (قوام) ، تراکم 

سازه هاي بتنی حاصل می گردد . براي طراحان و مشاوران هم امکان ساخت بتن توانمند براي نیاز هاي ویژه  پذیري ، انسجام

مطابق خواست کارفرما را فراهم می کند. مسئله دوام و پایداري سازه براي مصرف کننده حائز اهمیت است. همچنین مسائل زیست 

صارف انرژي به محیط زیست سالم تر و توسعه پایدار دولت ها و ملت ها محیطی و تاثیرات کاهش خطا در مدت زمان پروژه و م

  کمک می کند.

  مواد شیمیایی فعال سطح (سورفکتانت)

فرمول شیمیایی مواد شیمیایی فعال سطح شامل یک زنجیره هیدروکربن غیر قطبی (دافع آب) با قطبی آنیونی (جاذب آب) 

سر آزاد و نحوه اتصال آن به واحد تکرار شونده لیگنو سولفونات مشاهده می شود.  است.در شکل زیر عملکرد ماده هیدرولیک با یک

( در واقع سورفکتانت ها با کاهش نیروي کششی آب امکان جدا شدن ملکول هاي آب را فراهم کرده و پراکندگی آب را راحت تر 

  می کنند)

  ترکیبات کاهنده هاي آب (پلاستیک سازها)



لی یا ترکیبی از مواد آلی و معدنی هستند که در صورت افزودن به هر ماده ي مخلوط ، میزان آب را براي پلاستیسایزرها ماده اي آ

  درجه خاصی از کارایی کاهش می دهند.

  بتن در افزودنی مواد سازنده	اجزاء 

، نمکهاي سولفوناتهاي  مواد تشکیل دهنده روان کننده ها در بتن عبارتند از: سورفاکتانتهاي آنیونی (مانند لیگنوسولفوناتها

هیدروکربن)، سورفاکتانتهاي غیر یونی (مانند استرهاي پلی گلیکول، اسیدهاي کربوکسیلیک هیدروکسیله) وسایر کربوهیدرات ها از 

 می مخلوط بتن با مصرفی سیمان وزن درصد 0.4 تا 0.1 از		جمله کلسیم، سدیم و لیونوزولفونات هاي آمونیوم. روان کننده بتن 

حداقل  -لیمترمی 80 تا 60 – کارگاهی بتن اسلمپ به یعنی(  متر میلی120 تا 25 از اسلمپ و روانی و کارآیی افزایش با و شود

 هاي مخلوط در آب کاهنده ترکیبات اثر. دهد می کاهش%  15 تا 5	میلیمتر اضافه می کند) و درصد آب را از  120و حداکثر  25

  .است شده داده نشان زیر شکل در که ، شود اعمال طریق سه به تواند می بتنی

  
  مکانیزم و روش عملکرد روان کننده بتن

در مخلوط بتن، ذرات سیمان مولکول هاي روان کننده را جذب کرده و باعث تغییر بار الکتریکی سطحی هم نام شده و در اثر 

قابلیت انعطاف پذیري و کارایی و روانی و  نیروهاي دافعه موجب پراکندگی سیمان می گردند. در نتیجه این عمل باعث افزایش

افزایش اسلمپ بتن می شود. بعضی از روان کننده هاي بتن همچنین حباب هوا را به درون مخلوط بتن کشیده (هرچند یک ماده 

بتن در درصد هوا وارد می کند) و حباب هاي هوا به مثابه ساچمه امکان غلطیدن لایه هاي  2روان کننده مطلوب چیزي کمتر از 

که علاوه بر آن » کلینیک بتن ایران«حال میکس شدن را فراهم می آورند. روان کننده هاي بتن در برند هاي مختلف منجمله 

امکان انجام تغییرات به خواست مشتري در فرمول روان کننده ها و افزودنی هاي بتن را دارد، با مشخصات فنی، نحوه ترکیب، 

وجود هستند. شکل زیر پراکندگی ذرات سیمانی با آزاد شدن آب و افزایش سیالیت مخلوط پس از میزان مصرف متنوع در بازار م

  افزودن روان کننده بتن را نشان می دهد.



  
  موارد استفاده ي روان کننده هاي بتن

  کسب مقاومت بیشتر با کاهش نسبت آب به سیمان در اسلمپ مشابه با طرح اختلاط شاهد (شاخص). -

  ت هیدراتاسیون و سرعت واکنش سیمان در بتن ریزي هاي حجیم.کاهش حرار -

  افزایش کارایی و اسلمپ بتن براي دسترسی به نقاطی از قالب بندي که امکان نفوذ بتن در آن به راحتی امکان پذیر نیست. -

  .بتن اولیه اختلاط طرح به نسبت ٪12 تا ٪5کاهش آب بیش از  -

ل در بتن نمک هاي لیگنو سولفوناتها و اسیدهاي هیدروکربولیک هستند. روان کننده هاي بتن شایان ذکر است مواد افزودنی متداو

معمولاً بر پایه لیگنوسولفونات، که یک پلیمر طبیعی است، حاصل فرآوري چوب در صنعت کاغذ سازي یا حتی عصاره ي نیشکر و 

می کنند یک غلاف بر روي ذرات سیمان ایجاد کرده و تا چغندر است. روان کننده هاي بتنی که خاصیت دیر گیري در بتن ایجاد 

زمانی که پیوستگی ملکول هاي فوق روان کننده بتن دیرگیر پایدار است، واکنش هیدراتاسیون سطحی بین آب و سیمان را مهار 

  می کند.

  تأثیر روان ساز هاي بتن و کاهنده هاي آب بر روي خواص مکانیکی بتن

 روان کلی بطور اما است وابسته محیط حرارت درجه و مخلوط مواد نسبت بندي، درجه و سنگدانه نوع ن،سیما نوع	دوز افزودنی به 

کارایی و روانی بتن و اسلمپ اولیه را براي مدت زمان مشخصی بالا می برد. همچنین مقاومت فشاري بتن با  abilityه بتن کنند

ش نسبت آب به سیمان و افزایش عیار سیمان در زمان بتن ریزي ضمن استفاده از مواد افزودنی کاهش دهنده آب در بتن با کاه

حفظ کارایی و روانی بتن در سطح مناسب افزایش می دهد. نمونه تأثیرات ترکیبات کاهش دهنده آب بر کارایی و مقاومت بتن در 

  جدول زیرنشان داده شده است.



   

  بتن موارد احتیاطی براي استفاده ي بیش از حد از افزودنی هاي

افزایش می یابد. مصرف بیش از  overdoseمقدار بیش از حد کاهش آب یا افزایش کارآیی و روانی بتن با مصرف بیش از اندازه یا 

اندازه در موارد خاص می تواند باعث عدم سفت شدن بتن، افزایش حباب هوا با ریسک تخلخل بتن، آب انداختگی بدن، جداشدگی 

  و افت مقاومت و افزایش نفوذ پذیري و ترك در بتن و در نتیجه افت دوام و پایایی آن گردد.مصالح سنگی از شیرابه بتن 

  High Range Water Reducing Admixture for Concrete(HRWR)		کاهنده شدید آب در بتن یا ابر روان کننده بتن 

لیت کاهش نسبت آب به سیمان در مخلوط بتن را ابر روان کننده هاي بتن که سه تا چهار برابر روان کننده هاي معمولی بتن قاب

  ر می گیرند .قرا استفاده مورد عمران صنعت در میلادي 70 دهه	دارند از 

  بطور کلی این دسته افزودنی هاي بتن در چهارگروه دسته بندي می شوند:

دماي پایین مناسب است و دوز مصرفی میعانات ملامین فرمالدئید سولفون شده که براي استفاده در مناطق جغرافیایی معتدل با -1

  درصد وزن سیمان است. 3تا  0.5آن 

میعانات سولفونه شده نفتالین فرمالدئید که براي استفاده در مناطق جغرافیایی گرم دماي محیط بالا مناسب تر است و درصد  -2

  .باشد می سیمان وزن ٪3تا  0.5مصرف آن 

که مناسب محیط هاي شرجی که در آن تغییر دما زیاد می باشد است و با دوز بیش پلیمرهاي اصلاح شده لیگنو سولفونات ها -3

  پیشنهاد می گردد. سیمان وزن ٪5/1از 

ترکیبات کروبکسیلاتی با دامنه حفظ اسلمپ بالا و روانی فوق العاده به بتن که درصد وزنی مصرف به نسبت وزن سیمان در آن  -4

  % است.5/0درصد و پاره اي موارد  3/0تا  2/0

ابر روان کننده بتن بر روي سطح ذرات سیمانی جذب می شود و بدین ترتیب میزان جذب ذرات سیمان کاهش می یابد و 

پراکندگی یکنواخت تر دانه هاي سیمانی را نسبت به افزودنی کاهنده آب در بتن عادي را موجب می شود. در اصل، مکانیسم 

در ملکول هاست. زنجیره هاي » ممانعت فضایی«یا » مانع استریکی«به دلیل خاصیت  پراکندگی ابر روان کننده هاي بتن عمدتا

کلوخه یا agglomerate» (آگلومرا«پیوندي مولکول هاي پلیمري روي سطح سیمان به خودي خود مانع جمع شدن و ترکیب 



عث افزایش ظرفیت ذرات سیمانی براي تجمع ذرات کلوئیدي)و اجزاي بزرگ و نامنظم ذرات سیمان می شوند. اثر مانع استریکی با

جداسازي و پراکندگی می شود و در نتیجه ساختار پراکنده را براي مدت زمان طولانی تر حفظ می کند. در این مخلوط بتن، افت 

  اسلمپ و روانی بتن دیرتر صورت می پذیرد.

ضایی هنگامی رخ می دهد که اندازه ي یا ممانعت فضایی (ممانعت ف Steric Hindrance Mechanismمکانیسم اثر استریک 

هاي مشابه ولی با اندازه ي بزرگ گروه هاي تشکیل دهنده ي یک مولکول، مانع انجام واکنش هاي شیمیایی اي شود که در مولکول

و در نتیجه حفظ  SuperPlasticizer Concrete بتن کننده روان ابر حاوي بتنی مخلوط در	) .کوچک تر مشاهده شده است

  مپ طولانی تر است، در شکل زیر نشان داده شده.اسل

  
  مزایاي استفاده از ابر روان کننده هاي بتن

  کاهش قابل توجه نسبت آب به سیمان و در نتیجه افزایش مقاومت فشاري در بتن. -

  کاهش میزان سیمان مصرفی در بتن هاي اقتصادي. -

  لمپ طولانی تر نسبت به افزودنی هاي بتن مشابه.افزایش کارآیی و اسلمپ و روانی بتن به همراه حفظ اس -

  کاهش ریسک از دست رفتن بتن به دلیل فاصله حمل. -

  استفاده موثرتر از سیمان. -

  کسب مقاومت سریع در بتن. -

  افزایش مقاومت بلند مدت بتن. -

  کاهش نفوذپذیري بتن. -

  نقاط ضعف ابر روان کننده هاي بتن

ی بتن زیاد است. هرچند ممکن است باعث مصرف سیمان کمتر یا حتی با توجه به دوز مصرف، کاهش هزینه استفاده از این افزودن

هزینه حمل و انبار داري شود، اما این تنها در پروژه ها و ساخت و سازهاي عمرانی بزرگ توجیه دارد، علاوه بر آن این نوع ابر روان 

ودي رنگ بتن اولیه را تغییر می دهند. ضمنا نسبت به برخی از تیپ هاي کننده ها رنگ شیره بتن را تغییر داده بنابرین تا حد



سیمان عملکرد مناسبی ندارند و به دلیل آنکه تغییر دوز مصرف می تواند اثرات مخربی بر بتن نهایی بگذارد، استفاده از آن نیازمند 

  تجربه و دانش کافیست.

  Self Concrete Compacting (SCC)کاربرد ابر روان کننده ها در بتن خود متراکم 

ابر روان کننده ها در بتن خود متراکم با افزایش اسلمپ و روانی بتن باعث می شوند تا بتن به نقاط غیر قابل دسترس نفوذ پیدا 

کند. مثلا دربتن ریزي اسلب کف و رو سازي هایی با ضخامت پایین، با کمترین ضربه و لرزش تراکم مناسبی ایجاد می شود، این 

راکم مناسب در جایی که مانعی همچون مقاطع کوچک بتن ریزي، ارتفاع زیاد قالب بندي یا شلوغی شبکه آرماتور وجود داشته ت

باشد باعث بهبود کیفیت می گردد. در سازه هاي آبی این تراکم باعث کاهش نفوذ پذیري بتن در برابر آب شده و دوام سازه بتنی را 

ورهال و تعمیرات، کسب مقاومت سریع در بتن، مدت زمان مورد نیاز براي بارگذاري را کاهش داده افزایش می دهد. در دوره هاي ا

و تسریع در بازگشت به چرخه بهره برداري را موجب می شود. یکنواختی بتن براي سازه هاي مدفون در محیط هاي خورنده امکان 

  کلورها را کاهش می دهد.خوردگی شبکه آرماتور، اکسیداسیون، واکنش هاي قلیایی و حمله 

  نکات قابل توجه در طرح مخلوط بتن به همراه ابر روان کننده

براي بتن با کارایی بالا ، توجه به طرح اختلاط بسیار مهم است تا آب انداختگی یا جداشدگی در بتن ایجاد نگردد. به طور خاص ، 

.همینطور توصیه می شود ابر روان کننده بتن درست یابد زایشاف کل حجم نسبت به ٪5شاید لازم باشد که سنگدانه هاي ریز دانه 

  قبل از تخلیه به بتن اضافه شده و در میکسر با سرعت کامل و دور تند حدود دو دقیقه مخلوط شود.

 براي بتن هایی که از کارخانه بتن تامین می گردند باید تمهیداتی براي اضافه کردن فوق روان کننده بتن پس از رسیدن تراك

میکسر در محل پروژه در نظر گرفته شود زیرا مدت زمان روانی و عدد اسلمپ بتن به مرور کاهش یافته و زمان حمل نیز از بازه ي 

حفظ اسلمپ کم می شود.با توجه به کارکرد ابر روان کننده در بتن خود متراکم ویبره ي بیش از حد بتن موجب آب انداختگی 

Bleeding of concret 	می استفاده بتن کننده روان ابر آب کاهش قابلیت از اگر اما. شود بتن شیره از ها سنگدانه نشد جدا و 

دد می توان به روش معمولی از ویبراتور بتن استفاده کرد.افزایش سیالیت بتن در حال حرکت به معناي اعمال فشار اضافی بر گر

درواستاتیک طراحی و در هنگام بتن ریزي از قابل اعتماد بودن روي قالب می باشد. قالب باید براي مقاومت در برابر فشار هی

  تجهیزات پشت قالب اطمینان حاصل شود.

  درجدول زیر مقایسه اي بین ترکیبات کاهنده آب نرمال و ترکیبات کاهنده شدید آب نشان داده شده است.

 بتن فوق روان کننده روان کننده بتن  

  لیگنو سولفونات اجزاء اصلی

 مجاز ات هايکربوهیدر

 SMFC پلیمر هاي ملامینی

 SNFC پلیمر هاي نفتالینی

 PCE پلی کربوکسیلات اتر

 وزن سیمان مصرفی درصد 5/1تا  2/0 درصد وزن سیمان مصرفی 2تا  5/0 ثرهمو درصد ماده 40– دوز نرمال

 هزینه روان کننده هاي بتن عادي برابر 2متوسط  * هزینه

باشد باعث آب انداختگی بتن می  اگر بدون کاهش آب دیرگیري در بتن اد حباب هوا وایج overdose مصرف بیش از حد

 .گردد

 درصد 30تا 15 درصد 10تا 8 اثر کاهندگی آب

رون به صرفه شدن منظور مق اوقات امکان ترکیب ابر روان کننده هاي بتن با لیگنوسولفونات در هنگام تولید به در پاره اي*

 .دارد به ویژگی ها و نیاز پروژه وجود محصول نهایی و با توجه

 ماده افزودنی هوازا و حباب ساز در بتن



میلی متر) در بتن استفاده می  1-0.25مواد افزودنی هوازا براي ساخت و تثبیت حباب هاي میکروسکوپی هوا (عمدتا بین قطر 

ماد و ذوب خواهد شد. هواي ورودي مقاومت شود. ورود هوا به طرز چشمگیري باعث افزایش دوام بتن هاي در معرض چرخه انج

 بهبود زیادي حد تا را بتن روي بر ها ضدیخ غلظت شیمیایی اثر یا	 chemical deicersبتن در برابر شن زدگی سطح ناشی از 

 یا یافته اهشک انداختگی آب و جداشدگی و ، یافته بهبود توجهی قابل میزان به تازه بتن روانی و کارایی ، این بر علاوه. بخشد می

  می دهد. نشان را بتن هوازاي ماده از استفاده تأثیر زیر شکل.رود می بین از

  
  مواد شیمیایی مورد استفاده در ترکیبات هوا زاي بتن عبارتند از:

  رزین هاي چوبی طبیعی. -

مانند استئاریک و اسیدهاي چربی هاي حیوانی و گیاهی و روغن هایی مانند چربی گوشت ، روغن زیتون و اسیدهاي چرب آنها  -

  مواد مرطوب کننده مانند نمک هاي قلیایی یا ترکیبات آلی سولفوناته. -اولئیک. 

  صابون هاي محلول در آب. -

  نمک هاي سدیم ، اسیدهاي نفتی، سولفونیک نفت ، پراکسید هیدروژن و پودر آلومینیوم و غیره. -

  بتنعوامل موثر در تشکیل و کنترل مقدارحباب هوا در 

، ماده فعال است. عوامل مؤثر بر مقدار حباب سیمان وزن ٪0.05 تا 0.0005	یک دوز معمولی از حباب ساز یا هوازاي بتن شامل 

  تشکیل شده عبارتند از:

  نوع و مقدار مواد هوازاي استفاده شده. -

  نسبت آب به سیمان در مخلوط بتن. -

  نوع و درجه بندي مصالح سنگی. -

  ط بتن.مدت زمان اختلا -

  دماي محیط و یا مخلوط بتن. -

  نوع و عیار سیمان. -

  نحوه ي متراکم شدن بتن حین اجرا. -

  مواد شیمیایی افزودنی بتن در طرح اختلاط. -



  مکانیزم عملکرد هوازا

 شکیلت آنیونی قطبی گروه یک با قطبی غیر هیدروکربن زنجیره یک از که معمولی،	فرمول شیمیایی یک سورفکتانت هوازا ي 

دیده می شود. هنگام افزودن سورفکتانت به  آن عمل نحوه شکل این دوم قاب در. است شده داده نشان پایین شکل شده،در

آب گروه هاي قطبی به سمت فاز آب جهت -سیستم سیمان و آب، حفره هاي هوا متصل شده و تثبیت می شوند. در تعامل هوا

ت کرده و تمایل جذب حباب ها را خنثی کرده و پراکنده می کنند. در کاهش تنش سطحی و شدت یافتن تشکیل حباب حرک

تعامل آب با ذرات جامد سیمان بارهاي الکتریکی و نیروي دافعه وجود دارد، گروههاي قطبی با گروههاي غیر قطبی که به سمت 

هوا بتواند آب را کنار زده و به آب متمرکز شده اند به ذرات جامد متصل شده و سطح سیمان را آبگریز می کنند تا حباب هاي 

فاکتانت آنیونی با زنجیره هیدروکربن غیر قطبی به بتن اضافه شود در قاب آخر سور یک وقتی هوا ورود مکانیسم 	جامد بچسبد.

  شکل زیر قابل مشاهده است.

  تاثیر حباب ساز ها یا هوازا بر بتن

  افزایش مقاومت در برابر سیکل انجماد و ذوب. -

  ارآیی و افزایش عدد اسلمپ در مخلوط بتن.بهبود ک -

کاهش مقاومت به صورت اتفاقی و با تولید بیش از حد حباب که موجبات تخلخل بتن را فراهم آورد ( تمایل به تفکیک ذرات در  -

  بتن).

  کاهش آب انداختگی و تغییر رنگ. -

  کاهش نفوذپذیري. -

  مقاومت در برابر حمله شیمیایی. -

  سه در طرح اختلاط، حجم آب و حرارت مخرب ناشی از هیدراتاسیون در بتن ریزي هاي حجیم.کاهش میزان ما -

  کاهش وزن و چگالی بتن. -

  کاهش واکنش دانه قلیایی و افزایش مدول ارتجاعی. -

  در شکل زیر ارتباط هوا زاي بتن با مسئله دوام بتن نشان داده شده است.

  سیرياثر هوازا بر دوام بتن در محیط هاي سرد

عمده ترین کاربرد افزودنی هاي مربوط به هوا زایی در تولید سنگ فرش هاي بتنی براي جاده ها و فرودگاه هاست که در آن 

مقاومت در برابر رسوبات ناشی از یخ زدگی و ضد یخ لازم است. در سیکل ذوب انجماد، یخ پس از ذوب شدن در پیاله هاي ایجاد 

حباب هواي حین ساخت بتن جمع شده و در یخ زدگی بعدي افزایش حجم آب یخ زده باعث  شده و منافذ تشکیل شده بر اثر

  ایجاد ترك در جسم بتن نمی گردد. همچنین مواد افزودنی هوازاي بتن به قابلیت پمپاژ بتن کمک می کنند .

  بتن در هوازا از استفاده در مهم	نکات

 90 سیمان مقدار افزایش. دهد می افزایش ٪5 تا را هوا حباب جم لمعمو طور به ٪45% به 35افزایش مقدار شن و ماسه از 

 حباب حجم کاهش باعث نیز سیمان نرمی افزایش. دهد می کاهش را هوا حجم ٪1ر متر مکعب به طور معمول میزان ب کیلوگرم

 و است سیمان کیلوگرم 1 هر در لیتر میلی 6/0 از کمتر کمی معمولاً	 هوازا افزودنی مواد براي مصرف مقدار. شود می هوا هاي

-Airضروري است. مقادیر حباب هوا باید به طور مکرر با استفاده از روش  بتن مخلوط هر براي آن دقیق دوز یافتن بنابراین

Content  مشخص شده در استاندارد ها، اندازه گیري شود. افزایش دما باعث کاهش حجم حباب هوا می شود. افزایش درجه

درجه سانتی گراد ممکن است میزان هواي ورودي را نصف کند اما نوسانات دمایی روز به روز مشکل قابل  32تا  10حرارت از 

توجهی ایجاد نمی کند. اثر مدت زمان مخلوط کردن بتن بر مقدار هواي وارد شده به نوع ، بارگیري و وضعیت میکسر مرتبط است. 

حدود دو دقیقه در میکسرهاي ثابت و در میکسرهاي حمل و نقل تا حدود  به طور کلی ، حجم حباب هاي هوا با زمان اختلاط تا

دقیقه افزایش می یابد. پس از آن ، احتمالاً براي مدت زمان قابل توجهی ثابت می ماند. مدت زمان اختلاط زیاد ممکن است  15



 اگرچه دهد، می دست از را هوا ٪0.5حجم حباب هاي هوا در مخلوط بتن را کاهش دهد. در هنگام حمل و نقل مخلوط بتن تا 

  و کم اثر تر است. بزرگتر هاي حباب شکل به دادن دست از این

  افزودنیهاي کنترل کننده ي گیرش بتن

درجه سانتیگراد اجرا و بتن ریزي می  40تا  5از مواد افزودنی کنترل کننده ي گیرش در بتن هایی که به غیر از دماي مطلوب 

) شدن سفت(	 settingمواد افزودنی کنترل کننده گیرش بتن و میزان هیدراتاسیون سیمان، زمانشوند، استفاده می گردد. 

 سخت از پس بتن فشاري مقاومت افزایش یا شدن سخت بر اتفاقی طور به توانند می همچنین. دهند می تغییر را خمیرسیمان

 در سریع مقاومت کسب و کننده گیر زود ترکیبات ملشا اي مجموعه بتن گیرش ي کننده کنترل افزودنیهاي. بگذارند تأثیر شدن

  بتن هستند. هاي کننده گیر کند و بتن

  افزودنی زود گیرکننده بتن

ترکیبات تسریع کننده گیرش اولیه در بتن، مواد شیمیایی معدنی محلول در آب هستند که باعث افزایش سرعت واکنش بین 

کسب مقومت بتن را تسریع می کنند. شتاب دهنده هاي گیرش در بتن  سیمان و آب شده و در نتیجه ي این سرعت بخشیدن،

داراي خاصیت کاهش دهنده آب نیز هستند. ترکیبات شتاب دهنده را می توان با توجه به عملکرد و کاربرد آنها به گروههاي 

  مختلفی تقسیم کرد:

ن گیرش مخلوط بتن از پلاستیک به حالت سخت الف) ترکیبات شتاب دهنده گیرش بتن با قابلیت کنترل زمان گیرش، یعنی زما

  شده را کاهش می دهند. آنها نیز می توانند به دو گروه تقسیم شوند:

  .شوند می) دقیقه 10 از کمتر( بتن مخلوط سریع بسیار	زودگیر کننده بتن شاتکریت ، که باعث گیرش 

باعث کاهش زمان تغییر فاز مخلوط بتن از حالت پلاستیک  EN 934-2 استاندارد با مطابق که ، بتن هاي کننده زودگیر	 								·

 شده سخت حالت به سانتیگراد درجه 5 دماي و	دقیقه  40درجه سانتیگراد و یا در  20دقیقه در دماي  30می شوند. حداقل 

  .برسد

 درجه 20 در ٪120 حداقل ساعت 24 در استحکام افزایش باعث که	ب) زودگیر کننده هاي سخت کننده و کسب مقاومت سریع 

 سریع مقاومت کسب قابلیت با بتن هاي کننده زودگیر. شوند می ساعت 48 در ٪130 حداقل سانتیگراد درجه 5 در و سانتیگراد

 با ترکیب در غالباً آنها. است بتن سطح به سریع دسترسی یا قالب هنگام زود برداشتن به نیاز که کنند می استفاده جایی در را

نده آب بتن با دامنه بالا به ویژه در شرایط سرد استفاده می شوند. اثرات رشد گیرش اولیه در حین هیدراتاسیون هکا هاي افزودنی

  سیمان با استفاده از زود گیر ها در شکل زیر آمده است.

  شیوه عملکرد زودگیر کننده بتن

  اند: اکثر شتاب دهنده ها و زودگیرها بر اساس یکی از مواد شیمیایی زیر ساخته شده

* کلرید کلسیم: استفاده از کلرید کلسیم به دلیل تأثیر بالقوه اما اثبات شده آن بر خوردگی شبکه میلگرد و تاثیر بر دوام بتن در اثر 

 Cحملات کلرایدي در بسیاري از کشورها و استاندارد ها محدود یا ممنوع شده است.(نکته قابل توجه اینکه حتی در استاندارد

494 	ASTMدرصد وزن بتن را مجاز می شمرد). 6/0کلر در مخلوط بتن تا  وجود  

  * فرمت کلسیم: فرمت کلسیم براي بدست آوردن خواص بیشتر گاهی با نیتریت سدیم یا مواد دیگر مخلوط می شود.

عملکرد  درصد وزن سیمان است. به نظر می رسد مکانیسم و نحوه 2.0-0.5دوز مصرفی زود گیر کننده هاي بتن به طور معمول 

زود گیر کننده هاي بتن بر پایه افزایش سرعت در تشکیل کانی هاي بلوري اترینگات حاصل از واکنش سیمان هیدراته 

 اینکه دلیل به و دارد کاربرد کاغذ کردن سفید در و است طبیعت در	اترینگایت گروه عضو ترینفراوان	این کانیEttringiteباشد.(

ی شهري به نام اترینگن آلمان کشف گردید به این نام شناخته می شود. نام علمی این کانی والح در نونزدهم قرن اواخر در

سولفات هیدرات است) . زود گیر کننده هاي معدنی ، میزان انحلال سیلیکات تري کلسیم را افزایش داده هگزاکلسیم آلومینات تري

سنین پایین بتن می شود. زودگیر کننده هاي بتن با قابلیت در 	 CSHو منجر به افزایش مولوکول هاي هیدرات سیلیکات کلسیم 



کسب مقاومت سریع وقتی به همراه یک ابر روان کننده ي کاهنده آب در بتن مصرف می شوند، فاصله بین درات سیمان را کاهش 

بگیرند و به این ترتیب ، بین ذرات سیمان تشکیل شده و قرار  CSHداده به طوري که براي مقدار معینی از محصول هیدراتاسیون 

  کسب استحکام در بتن را تسریع می کنند.

  مزایاي استفاده از زودگیر کننده بتن

  اتمام زود هنگام بتن ریزي و عمل آوري بتن در سطوح پر ترافیک. -

  کاهش فشار هیدرولیک و هیدرواستاتیک بر روي قالب ها در بتن ریزي هاي حجیم. -

  رز قالب و کاهش احتمال تخلخل و پوکی بتن.کاهش نشت شیرابه ي بتن از د -

  کاهش آب انداختگی در بتن و جداشدگی مصالح و افزایش تراکم بتن. -

  کوتاه شدن دوره تعمیرات سازه بتنی و تسریع در روند بهره برداري و بازگشت به سرویس. -

  جبران جزئی یا کلی اثرات درجه حرارت پایین در افزایش مقاومت فشاري بتن. -

  محافظت در برابر یخ زدگی در بتن ریزي در هواي سرد. -

  امکان آزاد سازي سریعتر قالب در بتن پیش ساخته و در نتیجه تولید بیشتر محصولات. -

حذف کیورینگ هاي طولانی مدت بوسیله آب خصوصا در جاهایی که تهیه و حمل آب هزینه بر است و کاهش اثرات جمع شدگی -

  بتن.

ط استفاده از افزودنی زودگیر کننده با قابلیت کسب مقاومت سریع را با مقاومت فشاري بتن، نشان داده شده در شکل زیر ارتبا

  است.

  نکات قابل توجه در هنگام استفاده از زود گیر کننده هاي بتن

جاد کرده و با افزایش استفاده ي بیش از حد از این افزودنی شیمیایی ممکن است در فرآیند حرارت زاي هیدراتاسیون اختلالاتی ای

گرما امکان ترك خوردن و جمع شدگی بتن پیش آید. به طور خاص افزودنی زودگیر حاوي کلرید کلسیم باید در هواي گرم با 

احتیاط مورد استفاده قرار گیرد. همچنین همانطور که پیشتر ذکر شد،کلرید کلسیم یا مواد افزودنی بتن حاوي کلر در بتن مسلح 

شبکه میلگرد را فراهم می کند.کلرید کلسیم به عنوان محلول یا به صورت بلور وجود دارد و در مورد حالت متبلور  امکان خوردگی

لازم است قبل از افزودن به مخلوط بتن کاملاً در آب حل شود. فرمت کلسیم نیز ممکن است به شکل پودر تهیه شود و در چنین 

  ک اضافه شود. استفاده از مواد افزودنی مایع معمولاً آسان تر هستند.مواردي باید قبل از مخلوط شدن به مصالح خش

  Concrete Retarderمواد افزودنی دیر گیر کننده بتن یا 

وقتی نیاز به تاخیر در گیرش اولیه بتن وجود دارد از دیرگیر کننده بتن استفاده می شود. این افزودنی روند هیدراتاسیون را به 

ساعت به تأخیر  3ر روند نهایی کسب مقاومت تأثیر نمی گذارد. زمان سخت شدن اولیه می تواند بیش از تأخیر می اندازد اما ب

بیفتد. کاربرد اصلی این افزودنی در کنترل زمان هیدراتاسیون و جلوگیري از ایجاد ترك سرد و درز انقطاع در هنگام بتن ریزي 

مصرفی است اما اگر به همراه یک روان کننده بتن یا ابر روان کننده با درصد وزن سیمان  6است. مقدار مصرف به طور معمول تا 

خواص پراکندگی استفاده شود همان میزان مصرف افزودنی روانساز در بتن کافی است. شکل زیر تاثیر کندگیر کننده هاي بتن در 

  حین هیدراتاسیون را نشان می دهد.

  ترکیبات و نحوه عملکرد دیرگیر کننده بتن

ت دیرگیر کننده بتن عمدتا در بین ترکیبات آلی یافت می شوند ، اما مواد شیمیایی معدنی ممکن است به عنوان بازدارنده ترکیبا

نیز عمل کنند. مواد شیمیایی آلی، لیگنوسولفونات، اسید هیدروکسی کربوکسیلیک و نمکهاي آنها، فسفونات، قند (ساکارید) و شکر 

که معمولاً به عنوان کاهنده آب هم مورد  Sb Lignosulphonatesفات، بوراتس، بورات ومعمولی، مواد شیمیایی معدنی، فس

استفاده قرار می گیرند، داراي اثرات مهار ثانویه هستند. در حالی که اسیدهاي هیدروکسی کربوکسیلیک و نمکهاي آنها و کندگیر 

بصورت تجاري مورد استفاده » فسفات ها«اد ذکر شده ، تنها کننده هاي متداول داراي تأثیرات ثانویه کاهش آب هستند. در بین مو



قرار می گیرند. سایر ترکیبات معدنی به ندرت استفاده می شوند زیرا نسبتاً گران هستند و در برخی از آنها اثرات سم شناسی 

مان بستگی دارد، یعنی گزارش شده است. احتمالاً، اثر کند گیري بتن درنمکهاي فلزات سنگین نیز به شدت قلیایی بودن سی

توانایی این کاتیونهاي فلزي براي رسوب دادن به میزان تولید هیدروکسید ها بستگی دارد. در مکانیسم دیر گیر کننده هاي بتن، 

مواد افزودنی پس از پراکندگی در آب، بر روي سطح ذرات سیمان جذب شده تا خواص تغییر یافته ي فیلم سیمان سرعت نفوذ آب 

ند و ماده شیمیایی موجود در محلول باعث افزایش رشد محصولات هیدراتاسیون شود.روش هاي عملکرد مختلف کندگیر را کند ک

  کننده هاي بتن در تماس با ذرات سیمان در جدول زیر آمده است.

 نحوه عملکرد  فعل و انفعال و اثر متقابل

   جذب سطحی

 Adsorption 

که  ي سطح ذرات سیمان جذب می شوندمولکول هاي بزرگ بر رو آنیون ها و یا

 .بین سیمان و آب می شود این امر مانع واکنش هاي بیشتر

  واکنش رسوب یا ته نشینی

Precipitation 

وي چند مؤلفه سیمان واکنش نشان می دهد تا رسوبی ر این ترکیب با یک یا

ه نفوذپذیري کم را روي ذرات سیمان ب ذرات سیمان بگذارد و یک پوشش با

 .ود آوردوج

 Complexation یا همتافتی هم ترکیبی

نها آکه در  هاي شیمیاییگروهی از ترکیب

بخشی از پیوند مولکولی از نوع اشتراکی یک 

 سویه است

می شود که توسط  Ca2 مجتمع هایی از ملکول این ترکیب باعث ایجاد

هاي ه اولیه که دان هیدراتاسیون آزاد شده و بدین ترتیب غلاف هیدراتاسیون

 .سیمان را احاطه می کند ، تقویت می شود

 nucleation هسته زائی یا

تشکیل هسته بلوري جدید در محلول 

 شده در طی فرایند تبلوراَبراشباع

وند در بین پی هسته تشکیل داده و امکان CASH  و Ca (OH) 2 محلول هاي

 .محصولات هیدراته را مهار می کنند

 دنی کند گیر کننده در میزان تاخیر سخت شدن اولیه بتنتاثیر دماي هوا و نوع افزو

  

اولیه بر حسب ساعت و دقیقه در  تاخیر در گیرش  شرح

 دماي

درجه  30 

 سانتیگراد

درجه  40

 سانتیگراد

درجه  50

 سانتیگراد

 5نزدیک به  Hydroxylic acid اسید هیدوکسیل

 ساعت

 ساعت و پانزده 1

 دقیقه

ساعت و ده 1

 دقیقه

 Lignin لیگنین

ست که یک پلیمر پیچیده ي ساخته شده از واحدهاي مولکولی فنیل پروپان ا 

 بعد از سلولز در گیاهان به وفور یافت می شود

ساعت و  2

 دقیقه بیست

پنجاه و پنج  چهل دقیقه

 دقیقه

 ساعت و چهل 3 لیگنو سولفونات

 دقیقه

ساعت و ده  1

 دقیقه

 ساعت و نیم 1

 ساعت و 3 - مواد پایه فسفات

 دقیقه بیست

 ساعت و نیم 2



 مزایاي استفاده از دیر گیر کننده بتن

  جبران تأثیر تسریع در هیدراتاسیون در دماي بالاي محیط (بتن ریزي در هواي گرم) -

  حفظ کارایی و روانی بتن در پروسه ي حمل و انتقال بتن. -

از نظر حجم بتن ریزي و کاهش درزها و ترك هاي  تسهیل در بتن ریزي هاي طولانی مدت چه به لحاظ پیچیدگی اجرا و چه -

  ناشی از قطع بتن خصوصا در سازه هاي آبی که آببندي و نفوذ ناپذیري بتن در آنها اهمیت دارد.

  کاهش ترك ناشی از حرارت بالاي هیدراتاسیون سیمان در بتن. -

  نکات قابل توجه در زمان استفاده از دیرگیر کننده بتن

دگیر هاي بتن باعث افت مقاومت در بتن می شود. البته با نگهداري و تثبیت وضعیت قالب ها و طولانی مصرف بیش از حد کن

کردن مدت زمان کیورینگ می توان امید داشت، مقاومت بتن در مدت زمان بیشتري به وضعیت مورد انتظار نزدیک شود که 

  مستلزم تاخیر در پیشرفت پروژه خواهد بود.

  

  ات شیمیایی براي بتن هاي خاصافزودنی ها و ترکیب

  در جدول زیر انواع افزودنی ها و نوع عملکرد و ترکیبات آن براي مصارف خاص و توانمندي هاي مضاعف بتن آمده است

 اصلی نوع مواد و اجزاء نحوه عملکرد  نوع افزودنی

تنظیم  نگهدارنده ها و

حباب   کننده هاي حجم

 هوا

مخلوط بتن را  حجم حباب هوا در

 ش می دهندکاه

ي دیبوتیل فتالات ، اکتیل الکل ، استرها تریبوتیل فسفات ،

 محلول در آب اسید کربنیک و بوریک. سیلیکون

واکنشهاي  مهارکننده هاي

 قلیایی

در بتن را  گسترش واکنش قلیایی

 کاهش می دهند

 هیدروکسید کربنات لیتیوم ، لیتیوم

ترکیبات ضد آب و 

 پذیر انعطاف

قرارگیري در زیر  بتن منسجم براي

 آب

 سلولز ، پلیمر اکریلیک

را افزایش می  چسبندگی ذرات بتن ترکیبات چسبنده

 دهند

اي پلی وینیل استات ، اکریلیک، کوپلیمره پلی وینیل کلرید ،

 استایرن-بوتادین

ر، اکسید ب، اکسید آهن ، فتالوسیانین ، اوم کربن سیاه تغییر یافته کند بتن را رنگی می ترکیبات رنگ آمیزي

 کروم ، اکسید تیتانیوم ، کبالت آبی

فولاد در بتن مسلح  امکان خوردگی خوردگی مهار کننده هاي

را در محیط کلرایدي کاهش می 

 دهد

ها یا سدیم ، بنزوات سدیم ، برخی فسفات نیترات کلسیم ، نیتریت

 فلوسیلات ، فلوروآلومینات ، استر آمینها

بتن محدود می  ت را درنفوذ رطوب بند مواد افزودنی آب

 کند

  آمونیوم استارات یا استئارات بیوتیل صابون هاي کلسیم یا

 فرآورده هاي نفتی

با چگالی کم  فوم بتن و بتن سبک افزودنی هاي کف زا

 تولید می کند

 و آنیونی پروتئین هیدرولیز شده سورفاکتانتهاي کاتیونی

 قارچ کش ها ، میکروب

 کش ها

 فنلهاي پلی هالوژنه شده دي الدرین امولسیون هاي اکتري و قارچب مهار یا مهار رشد

 ترکیبات مس



 اصلی نوع مواد و اجزاء نحوه عملکرد  نوع افزودنی

بتن باعث  پیش از سخت شدن افزودنی سازنده گاز

 انبساط حجمی آن می شوند

 پودر آلومنیم

مصارف  خصوصیات گروت را براي ترکیبات گروت ریزي

 خاص تنظیم می کنند

ا و ه، بازدارنده هوا ، شتاب دهنده ها  به افزودنی هاي گیرنده

 گیربکس هاي آب مراجعه کنید

ترکیبات کنترل 

 هیدراتاسیون

سیمان را با  مقادیر هیدراتاسیون

تثبیت کننده و فعال کننده کنترل 

 می کنند

 اسیدهاي آلی حاوي فسفر اسیدهاي کربوکسیلیک

 استارات لاتکس ، کلسیم در بتن کاهش نفوذ پذیري گیرنده هاي نفوذپذیري

 به هاي مربوط افزودنی

 پمپاژ

لی مصنوعی،فلوکولنتهاي آلی، امولسیون هاي آ پلیمرهاي آلی و بهبود می بخشد قابلیت پمپاژ بتن را

 وو سیلیس پیروژنیک  پارافین ، ذغال سنگ، آکریلیک بنتونیت

 آهک هیدراته

را در بتن  انقباض و شیرینکیج کاهنده جمع شدگی

 کاهش می دهد

 ل آلکیل آلتر اتیلاتی پروپیلن گلیکول پلی

 انبارش و ذخیره مواد افزودنی شیمیایی بتن

مواد افزودنی مایع را می توان در بشکه ها یا تانکرها ذخیره کرد. مواد افزودنی پودري را می توان در سطل هاي مخصوص ذخیره 

واد افزودنی که در اتو میکسر ها یا سازي قرار داد و یا در کیسه هاي پلاستیکی آب بند توزین شده بسته بندي نمود. برخی از م

تراك میکسر ها به مخلوط بتن افزوده می شوند در کیسه ها یا ظروفی بسته بندي می شوند که قابلیت انحلال در میکسر را دارند. 

هستند به این نحو محاسبه ي دوز دقیق مصرف امکان پذیر است. کارخانه جات تولید کننده مواد افزودنی بتن استاندارد موظف 

نوع محصول، وزن خالص، میزان دقیق مصرف، خلاصه اي از نحوه استفاده و تاریخ تولید و انقضاءو هشدارهاي ایمنی از جمله 

وضعیت اشتعال یا آلودگی هاي زیست محیطی را در برچسب و اتیکت محصول درج نمایند. همچنین اکثر این محصولات نسبت به 

وبت حساس بوده و لذا باید در محیط مناسب انبار شوند.شکل زیر خروجی یک بچ تولید تابش مستقیم خورشید، یخ زدگی و رط

  پیش از فیلینگ و بسته بندي مواد افزودنی شیمیایی بتن را در کارخانه تولید کننده ي این مواد نشان می دهد.

 هاي سرمایه اتلاف از مستقیما بتنی هاي سازه بندي آب براي لازم ابتکارات و ها روش ، مصالح با 	ضمنا ارتقا دانش کارشناسان

  الی و انسانی و وقت و انرژي جلوگیري کرده و گام مهمی براي رسیدن به بهره وري بیشتر و توسعه پایدار می باشد.م

 آموزش دپارتمان همراهی به و مهتدي علیرضا دکتر ، مهتدي وحیدرضا دکتر توسط بتن شیمیایی هاي افزودنی شناخت	مقاله

یدار ) تدوین شده است .جهت ارتباط بیشتر با مجموعه کلینیک بتن ایران می پا مهرازان اثر مشاور مهندسین(ایران بتن کلینیک

 تماس در 02145872 شماره با یا		WWW.CLINICBETON.IR	توانید از طریق وب سایت رسمی کلینیک بتن ایران به نشانی

  . باشید

یران(مهندسین مشاور اثر مهرازان پایدار) ا بتن کلینیک به متعلق		الب و مقالات آنکلیه حقوق مادي و معنوي این وب سایت و مط

بوده و هرگونه استفاده اقتصادي به هر عنوان ممنوع و استفاده از متن یا مضمون آن تنها با ذکر منبع و درج وب سایت مجاز می 

  باشد.

 افزودنی هاي پایاگرها و آب بند کننده هاي بتن

می شود که سازه هاي بتن مسلحی که به خوبی طراحی و اجرا می شوند در طول عمر مفید خود در برابر خسارت چنین انگاشته 

ها و آسیب هاي ناشی از بارهاي وارده و عوامل محیطی تا حدود زیادي مقاوم و پایا هستند، ولی همواره باید به خاطر داشت که هر 



در معرض عوامل آسیب رسانی است که می توانند سطح بهره برداري سازه را  سازه اي در دوره بهره برداري و عمر مفید خود

ساخته شده با سیمان پرتلند (یا دیگر سیمان هاي  پایایی یا دوام بتنکاهش دهند و پایایی سازه را با مشکل روبرو کنند.

هیدرولیکی) با توانایی آن براي مقابله با هوازدگی، یورش (حمله) شیمیایی، سایش یا هر روند خرابی زاي (واپاشنده) دیگر تعریف 

رض عوامل و شرایط محیطی قرار می گیرد در طول عمر مفید می شود. انتظار آن است که یک بتن پایا و بادوام هنگامی که در مع

طراحی بتواند شکل و کیفیت اولیه خود را حفظ کند و بهره برداري آن مختل نشود. توجه به پایایی بتن سبب افزایش عمر مفید و 

که بر توسعه پایدار دارد از بهره برداري سازه می شود و نه تنها اثرات اقتصادي چشم گیري دارد بلکه به دلیل اثرات مستقیمی 

اهمیت فزاینده و روزافزونی برخوردار است. بنابراین هرگونه کوشش و تلاش براي بهبود پایایی بتن به خودي خود به افزایش بهره 

وري اقتصادي و حفظ محیط زیست می انجامد.گستردگی خاك و شرایط جغرافیایی کشور پهناور ایران و وجود آب هاي نمک دار 

رومیه تا کویر مرکزي و تا خلیج فارس و وجود رودخانه هایی که دیگر آبی در آنها جاري نیست و فقط نمک هاي ناشی از تبخیر از ا

آب در آنها خودنمایی می کند از یک سو و تفاوت شرایط آب و هوایی از شمال تا جنوب و از غرب تا شرق کشور از سوي دیگر، 

آسیب و خرابی سازه هاي بتن مسلح تبدیل کرده است. مناطق صنعتی نیز با تولید گازهاي ایران را به منطقه اي مستعد براي 

آسیب رسان همواره پایاییی سازه هاي بتنی را تهدید می کنند. پس دور از انتظار نیست اگر بپذیریم که سازه هاي بتن مسلح در 

ش بتن، حمله یون هاي زیانبار، کربناتی شدن، یخبندان، جاي جاي کشور ایران در خطر آسیب هایی مانند خوردگی میلگرد، فرسای

) پیش 1براي مقابله با این خطرات و تضمین پایایی سازه هاي بتنی دو شیوه اصلی  تخریب هاي مکانیکی و فیزیکی و... قرار دارند.

  د پایایی بتن استوار است.) درمان خرابی وجود دارد. موضوع اصلی این بخش بر پیش گیري از خرابی و بهبو2گیري از خرابی و

 تولید و اجراي بتندر بخش هاي پیشین به افزودنی هاي شیمیایی پرداخته شد که استفاده از آنها به ارائه راهکارها و روش هاي 

با کیفیت می انجامید. در این بخش به افزودنی هاي شیمیایی پرداخته می شود که کارکرد اصلی آنها حفاظت از سازه هاي بتنی و 

  مقابله با آسیب هاي احتمالی به سازه هاي بتنی در دوره بهره برداري است.

  دسته بندي

کاستن از نفوذ (درون رفت) عوامل زیان آور، محافظت (پایش) میلگردها، یا کنترل واکنش  پایاگرها یا افزودنی هاي دوام بخش با

هاي زیانبار، سبب بهبود پایایی بتن سخت شده می شوند. از شناخته شده ترین افزودنی هاي پایاگر می توان به بازدارنده هاي 

د کننده ها (شامل کاهنده هاي تراوایی و نم بندها) خوردگی، کاهنده هاي تکیدگی (جمع شدگی ناشی از خشک شدگی) و آب بن

اشاره کرد.بازدارنده خوردگی یک ماده شیمیایی است که به صورت مایع یا پودر به عنوان یک افزودنی به بتن افزوده و با آن مخلوط 

می اندازد. این گروه از  می شود و روند خوردگی میلگرد فولادي را به طور موثري کاهش می دهد یا شروع خوردگی را به تاخیر

 شده سخت بتن سطح روي توان می را خوردگی هاي بازدارنده	بازدارنده هاي خوردگی نقش پیش گیرانه دارند. گروه دیگري از

ردگی میلگرد دارند و خو براي اي کننده متوقف نقش خوردگی هاي بازدارنده دوم گروه. کنند کُند را خوردگی روند تا کرد اعمال

نوشتار نمی شوند. کاهنده هاي تکیدگی افزودنی هاي شیمیایی هستند که با کاهش دادن کشش مویینگی آب منفذي  شامل این

یاد آوري می شود که برخلاف افزودنی هاي حجم زا که نقشی در کنترل  - نکتهسبب کاهش تکیدگی بتن سخت شده می شوند.

یري که بر روند و سازوکار (مکانیزم) خشک شدگی دارند می توانند تکیدگی ندارند، افزودنی هاي کاهنده تکیدگی به دلیل تاث

نفوذ (درون رفت)  هستند که افزودنی هاي بتنتکیدگی را تا حدود زیادي کنترل کنند.آب بند (آب پاد) کننده ها نواعی از 

رطوبت به درون بتن و جذب مویینه آب در حفره هاي بتن سخت شده را کاهش می دهند. این افزودنی ها نفوذ رطوبت به درون 

  		. افزودنی هاياندازند می تاخیر به را دارد قرار) باران مانند( آب با متناوب یا مدت کوتاه تماس در که اي شده	بتن سخت

 هاي کاهنده گروه دو به نباشد، یا باشد هیدروستاتیکی فشار داراي) رونده درون( نفوذکننده آب اینکه به بسته کننده بند آب

 وارده، فشار تحت) گاز یا مایه( سیال یک آن در که است فرآیندي بتن) گذرپذیري یا( تراوایی. شوند می تقسیم بندها نم و تراوایی

  و ترك هاي بتن جابجا می شود. منافذ در

اگر چه افزودنی هاي آب بند کننده آهنگ و نرخ درون رفت (نفوذ) آب و مواد شیمیایی را به درون بتن کُند می کنند ولی  - هنکت



  در نهایت مانع نفوذ کامل آنها نمی شوند.

باع است اصطلاح آب بند بودن یا آب بندي به معنی عدم نفوذ آب به بتن خشک یا متوقف شدن جابجایی آب در بتن غیر اش -نکته

  و از آنجا که هیچ افزودنی نمی تواند چنین اثري داشته باشد بهتر است که از این اصطلاح در مورد بتن استفاده نشود.

  مکانیزم عملکرد و مواد تشکیل دهنده افزودنی هاي پایاگر

آیند واکنش شیمیایی آب گیري پایاگرها از نوع افزودنی هاي با عملکرد فیزیکی شیمیایی هستند. این افزودنی ها اگر چه در فر

  	دخالتی ندارند ولی با وارد کردن مواد شیمیایی ویزه به درون بتن، برخی از سیمان

  تن سخت شده را در آینده کنترل می کنند.اي شیمیایی یا رفتارهاي فیزیکی به واکنش

  بازدارنده خوردگی-1

محیط قلیایی بتن لایه انفعالی (نگه واري) بر روي سطح میلگردها پدید می آورد که از آنها در برابر خوردگی و زنگ زدگی 

ازه کافی در دسترس باشد، محافظت می کند. به هر دلیلی که این لایه نگه وار آسیب ببیند و چنانچه رطوبت و اکسیژن به اند

میلگرد دچار خوردگی خواهد شد. براي درك چگونگی کارکرد افزودنی هاي بازدارنده خوردگی، ابتدا باید درك روشنی از سازوکار 

(مکانیزم) خوردگی میلگرد داشته باشیم. در این بخش، این سازوکار و عوامل تاثیرگذار بر آن براي یادآوري و به اختصار بیان می 

شود.فرآیند خوردگی یک فرآیند الکتروشیمیایی (یعنی واکنش شیمیایی همراه با جابجا شدن الکترون ها) است که در آن نواحی 

آندي و کاتدي بر روي میلگرد فولادي تشکیل می شوند. در ناحیه آندي فلز آهن با از دست دادن الکترون، اکسیده می شود و به 

لکترون هاي آزاد شده در ناحیه آندي از درون میلگرد به سوي ناحیه کاتدي حرکت می کنند و ++) تبدیل می شود. اFeیون آهن (

) پدید می آورند. علاوه بر جابجایی (جریان) الکترون ها در -OHدر ناحیه کاتدي با احیاي (کاهیدن) اکسیژن، یون هیدروکسیل (

رولیت (آب منفذي بتن) پیرامون میلگرد رخ می دهد که در آن درون میلگرد، یک جریان یونی نیز در بیرون میلگرد و درون الکت

یون هاي آهن از ناحیه آندي به سوي ناحیه کاتدي حرکت می کنند. یون هاي هیدروکسیل نیز از ناحیه کاتدي به سمت ناحیه 

. هیدروکسید آهن با آندي جابجا و در نزدیکی ناحیه آندي با یون هاي آهن ترکیب می شوند و هیدروکسید آهن پدید می آورند

تا زمانی که نواحی آندي و کاتدي از نظر  اکسیژن و آب ترکیب و با اکسیده شن (اکسایش) بعدي به زنگ آهن تبدیل می شود.

الکتریکی به یکدیگر متصل و در یک محلول الکترولیت قرار داشته باشند، در پیرامون ناحیه آندي خوردگی رخ می دهد و چنانچه 

 مفید عمر با خوردگی پیشرفت و روند رابطه	ه اي رخ ندهد، خوردگی تا تخریب کامل ناحیه آندي پیش خواهد رفت.عامل بازدارند

 ها افزودنی این. کنند می عمل متفاوت شیوه دو به خوردگی بازدارنده هاي افزودنی. است شده داده نشان 2 شکل در سازه طراحی

خیر اندازند یا پس از آسیب دیدن لایه انفعالی (نگه وار) می توانند روند خوردگی را زمان آغاز و شروع خوردگی را به تا توانند می

پیامد ناشی از خوردگی میلگرد فولادي به دو صورت نمایان می شود. اول آنکه محصولات خوردگی حجمی چندین برابر  کُند کنند.

منجر به ایجاد ترك هاي موازي با میلگردها، قلوه کن شدن، یا  زیادتر از حجم اولیه فولاد را اشغال می کنند و بنابراین تشکیل آنها

لایه کن شدن بتن می شود. دوم آنکه با پیشرفت خوردگی در آند، مساحت سطح مقطع فولاد کاهش می یابد و از ظرفیت باربري 

) 1ملکردشان به سه دستهافزودنی هاي بازدارنده خوردگی برپایه چگونگی کارکرد و سازوکار (مکانیزم) ع آن کاسته می شود.

  .شوند می تقسیم) وارها نگه(	) منفعل کننده ها3) بازدارنده هاي لایه ساز، و 2بازدارنده هاي جذب شونده (به سطح میلگرد)، 

  بازدارنده جذب شونده -الف

اند یا هر دو (باز دارنده بازدارنده هاي جذب شونده با متوقف کردن، کندکردن، یا با تغییر دادن واکنش هاي شیمیایی در آند یا ک

ترکیبی یا دوکاره) سبب کنترل فرآیند خوردگی می شوند. از این رو می توان این دسته از بازدارنده ها را برپایه ناحیه عملکرد و 

ها،  بازدارنده هاي آندي مانند نیتریت  تاثیرگذاري به سه گروه بازدارنده هاي آندي، کاتدي، و دو جانبه (دوکاره) تقسیم کرد.

کرومات ها و مولیبیدات ها لایه انفعالی (نگه وار) روي میلگرد فولادي را (که ممکن است در اثر وجود یون هاي کلر آسیب ببینند) 

هیدنی) است که کا – اکسایشی( احیاء – اکسیداسیون واکنش یک برگیرنده در ها بازدارنده		تقویت می کنند. چگونگی کارکرد این

و نیتریت در یک واکنش رقابتی شرکت می کنند. در این واکنش رقابتی طبق واکنش زیر، بازدارنده نیتریتی در آن یون هاي کلر 



  احیاء (کاهیده) و فولاد اکسیده می شود و اکسید آهن پدید می آورد.

2Fe++ + 2OH- + 2NO-2            2NO + Fe2O3 +H2O  
با به دست آوردن الکترون، ظرفیت مثبتش کاهش می یابد.  کاهیدن (احیاء) واکنش شیمیایی است که در آن یک عنصر

اکسیداسیون (اکسایش) واکنش شیمیایی است که در آن یک ترتیب یا رادیکال با از دست دادن الکترون، ظرفیت مثبتش افزایش 

ازدارنده هاي کاتدي که نیز اکسیداسیون نامیده می شود). ب دهد می	می یابد (واکنش شیمیایی که مقدار اکسیژن ترکیب را افزایش

و برخی از ترکیبات داراي آتیلین هستند  NaOH , Na2CO3, NH4OHدر برگیرنده (شامل) بازها و مواد قلیایی کننده مانند 

 خود که(		محیط که منجر به کاهش انحلال پذیري یون آهن می شود، به طور غیر مستقیم روند واکنش کاتدي pHبا افزودن 

 هاي بازدارنده واکنش از حاصل محصولات چسبندگی. دهند می کاهش را) است آند در آهن انحلال چگونگی و میزان به وابسته

بازدارنده هاي ترکیبی یا دوکاره به طور همزمان  هاي آندي است. بازدارنده واکنش محصولات از تر ضعیف فلز سطح به کاتدي

 می دارند که اي جانبه همه اثر دلیل به ترکیبی هاي بازدارنده. رندگذا می	برفرآیند و واکنش هاي شیمایی در آند و کاتد تاثیر

بر سطح فلز) را کنترل کنند و از  ها ریزپیل تشکیل( معمولی خوردگی هم و کلر یون) یورش( حمله از ناشی خوردگی هم توانند

که پراکندگی و چگالش الکترون هاي  این رو از مقبولیت بیشتري برخوردارند. بازدارنده هاي ترکیبی داراي کولکول هایی هستند

آنها به گونه اي است که هم به ناحیه آندي و هم به ناحیه کاتدي می چسبند. این بازدارنده ها از مولکول هاي آزوماتیک یا اُلفینی 

دسته اي از اتم ها تشکیل می شوند که داراي هر دو گروه عاملی پروتون ساز و الکترون پذیر هستند. گروه عاملی یا عاملیت، اتم یا 

است که به طور واحد عمل می کنند و جانشین اتم هیدروژن در مولکول هیدروکربن می شوند و حضور آنها ویژگی هاي مشخصی 

بازدارنده هاي برپایه فسفات از نوع بازدارنده هاي آندي هستند که عملکرد کاتدي محدودي نیز  -نکته  به این مولکول می بخشد.

کاتدي آنها به دلیل کاهش تراوایی و کاهش نفوذ یون کلر به درون بتن است و با سازوکار (مکانیزم) بازدارنده هاي دارند. عملکرد 

  کاتدي تفاوت دارد.

  بازدارنده هاي لایه ساز -ب

اي آنها تشکیل می بازدارنده هاي لایه ساز از مواد آلی پایه آبی مانند آمین ها، استرها، آلکیل سیلان ها و آلکانول آمین ها و نمک ه

شوند. پس از مخلوط شدن این افزودنی ها با بتن تازه مولکول هاي آنها به تدریج جذب سطح میلگردها می شوند و یک پوشش 

محافظ بر روي سطح میلگردها پدید می آورند که از دسترسی یون کلر و رطوبت به میلگرد جلوگیري می کند. بازدارنده هاي 

لکل، سطح فلز ا با لایه اي تک مولکولی می پوشانند که یون کلر را به دور از فلز مدفون نگه می دارد. این خوردگی بر پایه آمینوا

مواد همچنین از واکنش اکسیژن و آب در ناحیه کاتدي جلوگیري می کنند. افزون بر این، بازدارنده هاي لایه ساز عملکرد دیگري 

  روزنه هاي بتن، نفوذ (درون رفت) یون کلر و رطوبت به درون بتن را محدود می کنند.هم دارند و با پوشاندن جداره درونی منافذ و 

  بازدارنده هاي نگه وار (منفعل کننده) -پ

+) را اکسیده و به یون Fe2بازدارنده هاي منفعل کننده به دلیل ویژگی اکسایندگی که دارند یون هاي آهن دو ظرفیتی فرروس (

تبدیل می کنند. اکسیدهاي آهن حاصل از یون فریک از انحلال پذیري کمتري برخوردارند و به  +)Fe3هاي سه ظرفیتی فریک (

  پایداري لایه انفعالی (نگه وار) کمک می کنند.

  کاهنده هاي تکیدگی -2

همچنان که در فصل ششم گفته شد زمانی که بتن سخت شده آب آزاد و بخشی از آب منفذي خود را به دلیل خشک شدن از 

  می دهد، با کم شدن آب درون حفره هاي مویینه یک پوسته هلالی و مقعر در فصل مشترك آب و هوا تشکیل می شود. دست

از آنجا که کشش سطحی آب بسیار زیاد است، در محل شکا گیري این پوسته هلالی تنش زیادي به دیواره و جداره درونی حفره ها 

ي به درون کشنده اي نمایان می شود که دیواره و جداره منفذ را به داخل می کشد وارد می شود. برآیند این تنش ها به شکل نیرو

و حجم منفذ را کاهش می دهد و به تکیدگی (جمع شدگی ناشی از خشک شدن) خمیر سیمان پیرامون سنگدانه ها می انجامد و 

  کاهش کلی حجم بتن را به دنبال دارد.



یی در فصل مشترك آب و هوا سبب کاهش کشش سطحی آب می شوند و با کاهش افزودنی هاي کاهنده تکیدگی با دخالت شیمیا

نیروي به درون کشنده، کاهش تکیدگی را به دنبال دارند. این افزودنی هاي همراه با آب به بتن افزوده و همزمان با اختلاط در بتن 

ی می ماند و اثرات کشش سطحی آب را پخش می شوند. پس از آنکه بتن سخت شد، افزودنی همچنان در ساختار حفره اي باق

کاهش می دهد. این افزودنی ها ممکن است ریزساختار سیمان هیدراته را هم به گونه اي تغییر دهند که افزایش پایداري مکانیکی 

ه اي از افزودنی هاي کاهنده تکیدگی از مشتقات گلیکول اتر ساخته می شوند یا آمیز  منافذ و حفرات را به دنبال داشته باشد.

  % فعال هستند و در آب حل می شوند.100مشتقات پروپیلن گلیکول هستند. این افزودنی ها معمولاً مایعات آلی و 

افزودنی هاي کاهنده تکیدگی به گونه اي شیمیایی مکانیزم تکیدگی را تغییر می دهند بدون آنکه انبساطی پدید آورند و  -نکته

  کی شمرده شوند.نباید با جبران کننده هاي تکیدگی ی

  آب بند کننده ها (کاهنده هاي تراوایی) -3

درون رفت (نفوذ) آب و مواد شیمیایی همراه با آن به درون بتن دلیل اصلی بسیاري از سازوکارهاي ویران گر (مخرب) است که به 

گیرند یا از طریق رخنه ها و  بتن آسیب می رسانند. آب از شبکه حفره ها و منافذ مویینه اي که در حین آبگیري سیمان شکل می

ترك ها به درون بتن راه می یابد. به طور کلی می توان اینگونه انگاشت که مواد زیانبار و یون ها یا همراه با آب (انتقال یون توسط 

  آب) یا درون آب (حرکت یون در بتن اشباع) به درون بتن راه می یابند و در بتن جابجا می شوند.

د کننده با اثرگذاري برساختار مویینه خمیر سیمان سبب کاهش جذب آب و تراوایی (گذرپذیري) بتن می افزودنی هاي آب بن

  شوند و به یکی از شیوه هاي زیر عمل می کنند.

 کاهش پیوستگی ساختاري بین حفره هاي مویینه و کاستن از اندازه و تعداد (شمار) آنها  

 هانسداد و بستن مسیر در ساختار حفره هاي مویین  

  پوشاندن جداره حفره هاي موینه با مواد آب گریز که از درون کشیده شدن آب در اثر مکش مویینه یا جذب جلوگیري

  می کنند.

با به کارگیري یک افزودنی کاهنده آب و با کم کردن مقدار آب آزاد مخلوط در بتن تازه می توان از اندازه و پیوستگی حفره هاي 

عملیات اجرایی مانند عمل آوري مناسب بتن که به روند آب گیري سیمان کمک کند نیز به  مویینه کاست. هرگونه کوشش و

یادآوري می شود که کاستن اندازه مویینگی به تنهایی  - نکتهناپیوستگی حفره هاي مویینه و کاهش اندازه آنها کمک می کند.

اردي به دلیل کوچک تر شدن قطر منافذ و حفره ها، الزاماً درون کشی و جذب آب از سطح بتن را کاهش نمی دهد و حتی در مو

ممکن است مکش مویینه را نیز افزایش دهد. از سوي دیگر، هر چقدر که حفره هاي مویینه ناپیوسته تر باشند تراوایی (گذرپذیري) 

ط بتن می توان به انسداد و بتن کاهش می یابد.با استفاده از افزونه هاي بسیار ریز واکنشگر یا ناواکنشگر و افزودن آنها به مخلو

بستن مسیر منافذ مویینه در خمیر سیمان کمک کرد. افزودنی هاي کاهنده تراوایی (گذر پذیري) از سازوکار انسداد منافذ بهره می 

 می تقسیم گروه دو به تراوایی کاهنده هاي افزودنی	گیرند که در برابر فشار هیدروستاتیکی نیز پایدار است. مواد تشکیل دهنده

 با و کنند می رشد آب و سیمان با واکنش اثر در که هستند دوستی آب بلورشونده شیمیایی مواد دربرگیرنده اول گروه. شوند

سداد آنها می شوند. پوزولان ها (به ویژه دوده سیلیسی) و برخی از سیلیکات ها جزو این گروه به ان سبب منافذ در شدن انباشته

رگیرنده گلبول هاي پلیمري هستند که در اثر فشار هیدروستاتیکی آب فشرده می شوند و مسیر منافذ شمار می آیند. گروه دوم درب

میکرون و به اندازه کافی کوچک باشند که بتوانند در مراحل  1/0را می بندند. امولسیون پلیمرهاي آلی که اندازه ذرات آنها حدود 

  ببندند، در گروه دوم افزودنی هاي کاهنده هاي تراوایی جاي می گیرند. اولیه آبگیري سیمان در منافذ قرار گیرند و آنها را

 سخت بتن هاي رخنه و ها ترك	در مورد افزودنی هاي کاهنده تراوایی از نوع بلور شونده، افزودنی ممکن است با آبی که از - نکته

 بتن خودزاي منفذبندي توانایی به رخنه و ترك در جدید انباشته تولید با و) دهد نشان( کند واکنش یابد می راه بتن درون به شده

کند و به مولکول  ایجاد مولکولی بین پیوند دیگر مواد مولکول با دارد تمایل که است قطبی مولکول یک آب مولکول. کند کمک

. دشو پخش سطح روي آب شود می سبب و شود می شناخته آب -کنندگی خیس –هاي سطح بچسبد. این پدیده به نام ویژگی 



 مولکولی بین ربایش اثر تحت بچسبد، دیگر مواد مولکول به نتواند) آب دافع لایه یک وجود مانند( دلیل هر به آب مولکول چنانچه

  		ب می چسبد و در اثر کشش سطحی به شکل قطره اي تقریباً کروي روي سطح می ماند.آ هاي مولکول سایر به

. شوند افزوده بتن به افزودنی یک مانند و حل آب در که شوند می طراحی اي گونه هب هستند گریز آب مواد که بند نم هاي افزودنی

ات با کلسیم موجود در سیمان واکنش می کنند و مواد استئار بوتیل و اولئیک اسید استئاریک، اسید مانند بندها نم اول گروه

. گروه دوم نم بندها مانند امولسیون پارافین با به هم نامحلولی پدید می آورند که به سطح درونی و جداره منافذ مویینه می چسبند

پیوستن گلبول هاي پلیمري لایه اي دافع آب برسطح جداره منافذ پدید می آورند. پس از آنکه منفذ خشک شد لایه اي نازك از 

ی کند و از آنجا که سبب مواد آب گریز بر روي جداره داخلی منافذ و حفره هاي درونی بتن به جاي می ماند و سطح را دافع آب م

افزایش زاویه تماس آب با دیواره منافذ و کاهش مکش مویینه می شود از ورود دوباره آب به منافذ جلوگیري می کند. توانایی 

ایستادگی افزودنی هاي نم بند یا به بیان درست تر توانایی لایه دافع آب در جلوگیري از ورود آب به منفذ به ارتفاع آب (فشار 

روستاتیکی)، کیفیت خود بتن و به کارآمد بودن افزودنی نم بند بستگی دارد.سومین گروه نم بندها ریزپودرهاي چرب مانند هید

تالک، کلسیم استئارات، آلومینیم استئارات، و بنتونیت هستند که به نام پرکننده ها و توپرکننده ها شناخته می شوند و جابجایی 

 بتن کردن بند نم به توانند می هوازا هاي افزودنی - نکته.دهند می کاهش) تراوایی هاي کاهنده	اندازهآب را در منافذ (البته نه به 

ها آن است که حباب هاي هوا در مسیر لوله هاي مویینه قرار می گیرند و مانند  افزودنی این براي شده ادعا مکانیزم. کنند کمک

دن در لوله هاي مویینه زمانی که به این حباب ها برسد در آنها جمع یک مخزن فشار شکن عمل می کنند. آب پس از مکیده ش

می شود و حرکت آن در ادامه مسیر متوقف می شود. اگرچه این مکانیزم می تواند درست به نظر آید ولی تضمین و الزامی براي 

  نه وجود ندارد.پراکندگی پیش انگاشته براي حباب هاي هوا و قرارگیري حتمی آنها در مسیر لوله هاي مویی

کاربرد پایاگرها افزایش عمر مفید سازه هاي بتنی با حفظ سطح بهره برداري طراحی است. افزودنی هاي پایاگر هزینه نگه داري 

  سازه هاي بتن مسلح را به ویژه در شرایط بهره برداري نامساعد به طور چشم گیري کاهش می دهند.

 خوردگی برابر در بتنی سازه از توانند می	تن شروع خوردگی یا کند کردن روند خوردگیباز دارنده هاي خوردگی با به تاخیر انداخ

اي پایش خوردگی در سازه هایی که در معرض حمله (یورش) یون کلر هستند بر ویژه به خوردگی هاي بازدارنده. کنند حفاظت

  ر معرض نمک هاي یخ زدا قرار دارند) کارآمد هستند.مانند سازه هاي دریایی (ساحلی و فراساحلی) و نیز پل هاي بزرگراه ها (که د

در مواردي که ترك هاي ناشی از تکیدگی ممکن است پایایی سازه بتنی را به ویژه در شرایط محیطی نامساعد، به خطر اندازد می 

ده از کاهنده هاي تکیدگی توان با استفاده از افزودنی هاي کاهنده تکیدگی احتمال پدید آمدن این ترك ها را کاهش داد. با استفا

می توان فاصله ي بین درزها در کفسازي بتنی را افزایش داد و خطر تابیدگی در لبه هاي درز و کنج دال ها را به طور چشمگیري 

کاهش داد. یکی دیگر از کاربردهاي مهم افزودنی هاي کاهنده تکیدگی در تعمیر و مقاوم سازي سازه هاي بتنی است. در تعمیر و 

وم سازي، بتن قدیمی بخش عمده اي از تکیدگی خود را در طول زمان انجام داده است در حالیکه ملات یا بتن تعمیري پایه مقا

سیمانی تازه پتانسیل زیادي براي تکیدگی دارد. با استفاده از کاهنده هاي تکیدگی در ملات و بتن تعمیري می توان پتانسیل 

داد و احتمال ترك برداشتن ماده تعمیري یا جدا شدن آن از بتن زیرین را به حداقل  تکیدگی آنها را به نحو چشمگیري کاهش

کاهنده هاي تراوایی (گذرپذیري) براي محدود کردن گذر آب در سازه هاي بتنی که در تماس با آب داراي فشار  رساند.

تامین می کنند و براي شرایط بهره برداري  هیدروستاتیکی هستند به کار می روند. این افزودنی ها بالاترین سطح آبن بندي را

همواره خیس یا مستغرق به کار می روند. کاربرد عمومی آنها براي بتن هاي مصرفی در سازه هاي زیرزمینی، دیوارهاي نگهبان، 

ی است به کار استخرها، تونل ها، و مخازن آب است.افزودنی هاي نم بند را نمی تواند در جاهایی که آب داراي فشار هیدروستاتیک

. در دهند می کاهش را بتن به آب نفوذ و زنند می پس را آّب که هستند آب دافع شیمیایی مواد داراي بندها نم	برد. بیشتر

دیوارهاي نما که در معرض باران قرار دارند یا در جاهایی که در معرض آب کم فشار هستند مانند دیوار و کف زیرزمین، یا در نهرها 

  که در معرض آب جاري غیر دائمی هستند می توان از افزودنی هاي نم بند استفاده کرد.و کالورت ها 

برخی از منفذبندها و روزنه بندها که براي بتن سخت شده به کار می روند نیز داراي عملکردي مشابه با افزودنی هاي آببند - نکته



شده هستند. افزودنی هاي آب بند کننده را نباید با کننده در جلوگیري و کاهش درون رفت آب و رطوبت به درون بتن سخت 

  روزنه بندها یکی دانست.

استفاده از ملات سیمانی به همراه یک افزودنی آب پاد کننده به عنوان اندود عایق رطوبتی براي حمام، سرویس هاي  -نکته 

نده و بدون انعطاف است و نمی تواند بهداشتی، و پشت بام مجاز نیست زیرا ملات سیمانی پس از سخت شدن جسمی ترد و شکن

نقش غشاء آب بند انعطاف پذیر را بازي کند هر چند که آب ناگذر باشد. در چنین مواردي چنانچه از ملات سیمانی اصلاح شده با 

دنی هاي لاتکس یا ملات سیمانی به همراه یک عامل مسلح کننده انعطاف پذیر (مانند الیاف) استفاده می شود، به کار بردن افزو

  آببندکننده می تواند سودمند باشد.

  تاثیر پایاگرها بر ویژگی هاي بتن تازه

برخی از بازدارنده هاي خوردگی مانند نیتریت ها اثر زودگیر دارند و باید همراه با یک افزودنی کندگیر کننده، به ویژه در هواي 

مانند آمین ها اثر کندگیري دارند و لازم است که براي کنترل  گرم، به کار روند. برخی دیگر از افزودنی هاي بازدارنده خوردگی

زمان گیرش به ویژه در هواي سرد، از یک افزودنی شتاب دهنده همراه با آنها استفاده شود. کاهنده هاي تکیدگی ممکن است 

 بتن در چنانچه و دهند اهشک اندکی را بتن هواي مقدار است ممکن ها افزودنی	اندکی تاثیر کندگیر کنندگی داشته باشند. این

ش یابد. این افزودنی ها به افزای هوازا افزودنی مصرف مقدار باید مشخص هواي مقدار یک به دستیابی براي روند کار به شده هوازایی

لامپ شرط آنکه جایگزین بخشی از آب اختلاط شوند (یعنی معادل مقدار اضافه شونده آنها از آب اختلاط کاسته شود) تاثیري بر اس

 می	افزودنی هاي کاهندگی تکیدگی عرض ترك هاي خمیري و نیز نشست خمیري ملات تازه را کاهش ندارند یا تاثیر اندکی دارند.

) 3) کاهش مقدار نشست، 2) کاستن از روند تبخیر،1ند. این افزودنی ها با کاهش کشش سطحی مایع منفذي سه سودمندي: ده

ت تازه، را در پی دارند. هر یک از این سودمندي ها پتانسیل و احتمال پدید آمدن ترك کاستن از تنش هاي حاصل در سطح ملا

هاي جمع شدگی خمیري را کاهش می دهد.برخی از نم بندها که بر پایه امولسیون پلیمرها (به ویژه پارافین) هستند ممکن است 

ازه شوند. نم بندهاي برپایه پارافین امولسیونی می توانند بسته به نوع امولسیفایر مصرفی، اندکی سبب افزایش مقدار هئا در بتن ت

  مقدار و آهنگ آب انداختن بتن را کاهش دهند.

  تاثیر پایاگرها بر ویژگی هاي بتن سخت شده

  		برخی از کاهنده هاي تکیدگی در مقادیر مصرف زیاد ممکن است سبب کاهش مقاومت بتن شوند.

 اندکی سبب کننده بند آب هاي افزودنی بیشتر. کاهند می گیري چشم نحو به بتنی هاي دال تابیدگی از تکیدگی هاي کاهنده

  دلیل هوازایی یا کاهش میزان آبگیري سیمان باشد. به تواند می کاهش این. شوند می مقاومت در کاهش

  رهنمودهاي کاربردي

  زمان ساخت بتن مقدار آب مخلوط اصلاح شود. از آنجا که مقدار مصرف افزودنی هاي بازدارنده خوردگی معمولاً زیاد است باید در

چنانچه علاوه بر افزودنی هاي پایاگر از افزودنی هاي دیگري نیز در بتن استفاده می شود باید با هم سازگار باشند و بهتر است که 

  پایاگرها جداگانه به مخلوط افزوده شوند.

فسفات که براي توقف خوردگی بتن در بتن سخت شده روي سطح  برخی از بازدارنده هاي خوردگی مانند سدیم مونوفلورو - نکته

  	آن اعمال و به درون بتن نفوذ می کنند، به دلیل اثرات نامطلوبی که بر

  .شوند افزوده تازه بتن به افزودنی عنوان به نباید هرگز دارند سیمان آبگیري شیمیایی هاي واکنش

 بتن خواص بر افزودنی تاثیر بررسی براي روش بهترین نباشد، دسترس در پایاگر افزودنی یک کاربرد از معتبر و کافی اطلاعات اگر

اید با توجه به شرایط آب و هوایی مورد انتظار، روش و امکانات عملی ساخت و ب ها آزمایش این. است کارگاهی هاي آزمایش انجام

ان و آگاه کردن آنان در مورد حساسیت و اثرات منفی اجراي بتن و با استفاده از مصالح مصرفی کارگاه انجام پذیرد.آموزش کاربر

  احتمالی ناشی از مصارف نادرست و خطاهاي پیمانه کردن افزودنی پایاگر الزامی و بسیار سودمند خواهد بود.

  ارزیابی و انتخاب ماده پایاگر



حیط زیست خطري نداشته باشند. این موادي که عنوان افزودنی بازدارنده خوردگی به کار می روند باید غیرسمی باشند و براي م

محیط سازگار و در این شرایط کارآمد باشند. در آب  pHافزودنی ها باید با شرایط محیطی که در آن به کار می روند به ویژه دماو 

می شود که به خوبی حل شوند ولی همراه با آب و رطوبت به بیرون بتن تراوش نکنند.در انتخاب آب بند کننده ها دوباره یادآوري 

  نم بندها در جاهایی که آب داراي فشار هیدروستاتیکی ناکارآمد هستند.

  کنترل کیفیت

یکنواختی و ثابت بودن یک افزودنی در مراحل مختلف پروژه و ارسال هاي متعدد به کارگاه بایستی کنترل شود و برابري آن با 

ایی و تایید افزودنی شامل: تعیین درصد مواد جامد، غلظت ظاهري، آزمایش هاي اولیه به اثبات برسد. آزمون هاي لازم براي شناس

معمولاً با کنترل رنگ، بو، شکل  )، و برخی موارد دیگر می باشند.pHطیف سنجی براي مواد آلی، مقدار کلراید، درجه قلیایی (

  وارده به کارگاه را تایید یا رد کرد.می توان یکنواختی محموله هاي مختلف افزودنی هاي  pHظاهري و اندازه گیري غلظت و مقدار 

  کلینیک بتن ایراننویسنده : 

 افزودنی هاي حجم زاي بتن

تکیدگی یا جمع شدگی ناشی از خشک شدن یک ویژگی ساختاري بتن است که در اثر از دست دادن رطوبت بتن رخ می دهد. 

ر بتن شود. در مواردي از کارهاي اجرایی نیز باید چنانچه بتن مقید شده باشد، تکیدگی می تواند منجر به پدیدار شدن ترك د

فضاي محصور شده اي کاملاً با بتن، ملات یا دوغاب پر شود. از سوي دیگر براي سبک سازي و کاهش گرماگذري و صداگذري نیاز 

 سبک یا دهشون منبسط شده، جبران شدگی جمع با بتنی به دستیابی امکان زا حجم هاي افزوده	به بتن سبک و اسفنجی است.

مانند گازسازها و کف زاها می توانند در بتن تازه افزایش حجم پدید  افزودنی هاي حجم زاي بتن. کنند می فراهم را سنجی

کننده ها با افزایش حجم بتن سخت شده در حد جبران جمع شدگی یا ایجاد انبساط، براي دستیابی به  آورند یا مانند منبسط

  افزایش حجم، کاهش جرم حجمی، یا پایداري ابعادي بتن سخت شده کمک کنند.

  دسته بندي

ده، یا ایجاد انبساط افزودنی هاي حجم زا که براي افزایش حجم در بتن (ملات) تازه، جبران جمع شدگی بتن (ملات) سخت ش

کنترل در بتن (ملات) سخت شده به کار می روند. این افزودنی ها به سه گروه منبسط کننده ها (جبران کننده هاي جمع شدگی)، 

گازسازها، و کف زاها دسته بندي می شوند.منبسط کننده ها براي افزایش حجم و جبران جمع شدگی بتن (ملات) سخت شده، یا 

نترل شده در بتن (ملات) سخت شده به کار می روند. این افزودنی ها بسته به مقدار مصرف می توانند انبساطی در ایجاد انبساط ک

حد جبران جمع شدگی یا بیشتر پدید آورند.گازسازها با ایجاد گاز در بتن تازه براي افزایش حجم بتن، ملات، یا دوغاب تازه به 

 ها سنگ	از پر شدن فضاهاي خالی محصور مانند زیر صفحه ستون ها و اطراف پیچمنظور جلوگیري از نشست خمیري و اطمینان 

 حجمی جرم کاهش و زیاد تخلخل موجب تازه بتن در پایدار کف کردن وارد با زاها کف.روند می کار به مهارها میل و) دوز سنگ(

 به) اسفنجی بتن(	اي سازه غیر سبک نبت تولید براي مواد این. شوند می شده سخت بتن صداگذري و گرماگذري کاهش و بتن

  .روند می	رما یا سر و صدا (عایق حرارتی و صوتی) به کارگ گذر کاهش و سازي سبک منظور

  جمع شدگی (تکیدگی) ناشی از خشک شدن بتن

  تعریف و پیامدهاي جمع شدگی (تکیدگی) ناشی از خشک شدن -1

دچار تکیدگی (جمع شدگی) می شود. این تکیدگی به نام  خمیر سیمان پس از سخت شدن، در اثر از دست دادن رطوبت

شناخته می شود و بیانگر کرنش (تنجش) پدید آمده به دلیل از دست دادن آب (تغییرات ابعادي)  "تکیدگی ناشی از خشک شدن"

بدون آنکه در آن در خمیر سخت شده سیمان و بتن است. چنانچه بتن مقید (درگیر) نباشد می تواند آزادانه تکیده (جمع) شود 

ترکی پدیدار شود. ولی از آنجا که بتن توسط قیود بیرونی و درونی (مانند درگیر بودن با بستر زیر، اعضاي پیرامونی، اعضاي متصل 

و میلگرد گذاري) مقید است در اثر تغییر حجم و تکیدگی، تنش هاي کششی (حاصل ضرب کرنش ایجاد شده در ضریب کشسانی) 

  فراتر رود، بتن ترك خواهد خورد.  مقاومت کششی بتنید و چنانچه مقدار این تنش ها از در آن پدید می آ



  تاثیر روند خشک شدن-2

حین خشک شدن با حجم آب از دست داده آن برابر نیست. به عبارت دیگر بتن به اندازه حجم آبی که از تغییرات حجم بتن در 

 و اشباع هیدراته سیمان خمیر در آب کاهش بر	)RHدست می دهد کاهش حجم نمی دهد. چگونگی تاثیر رطوبت نسبی محیط (

ست. به محض آنکه رطوبت ا شده داده نشان 2-6 شکل در) شدگی جمع(	تکیدگی مقدار با آب) دادن دست از( کاهش رابطه نیز

نانومتر) به طرف بیرون حرکت می  50درصد کاهش پیدا کند، آب آزاد موجود در حفرات بزرگ (بزرگتر از  100نسبی به کمتر از 

دادن آن با تکیدگی  کند. از آنجا که آب آزاد هیچگونه پیوند فیزیکی یا شیمیایی با ریز ساختار محصولات آبگیري ندارد، از دست

بیشتر آبی که به آسانی بخار می شود در حفره هاي بزرگ بتن جاي دارد، بنابراین از دست دادن اولیه  (جمع شدگی) همراه نیست.

آب تکیدگی به دنبال ندارد یا سبب تکیدگی ناچیزي می شود. به بیان دیگر، خمیر سیمان هیدارته اشباعی که در محیطی با 

درصد قرار گیرد می تواند مقدار چشمگیري از آب بخارشدنی خود را از دست بدهد بدون آنکه  100دکی کمتر از رطوبت نسبی ان

پس از آنکه خمیر سیمان بیشتر آب آزاد خود را از دست داد، ادامه روند خشک شدن و از دست  دچار تکیدگی (جمع شدگی) شود.

در  "C-B"بیانجامد. این پدیده که با منحنی  سیمانظه اي در خمیر دادن آب می تواند به تکیدگی (جمع شدگی) قابل ملاح

هاي کوچک مویینه نسبت نمایانده شده است، به از دست دادن آب جذب شده به سطح و آب نگه داشته شده در حفره  2-6شکل 

  داده می شود.

  مکانیزم تکیدگی ناشی از خشک شدن -3

) تغییرات انرژي آزاد سطحی در 3) کاهش فشار جداکننده (دور کننده)، و 2) کشش مویینه، 1باور بر این است که سه پدیده 

مراه شبکه اي از حفرات مویینه مکانیزم (سازوکار) تکیدگی ناشی از خشک شدن خمیر سیمان نقش دارند. تخلخل زیاد به ه

)، و مساحت سطح زیاد و ریز C-S-Hچشم گیر در سیلیکات کلسیم هیدراته ( "واندروالس"کوچک، نیروي پیوند بین مولکولی 

تخلخلی ذاتی سیلیکات کلسیم هیدراته از جمله ویژگی ها و ماهیت خمیر سیمان هیدراته هستند که در پیدایش این پدیده ها 

  نقش دارند.

  کشش (تنش) مویینه-الف

بنا به نظریه ي کشش مویینه، یکی از دلایل اصلی تکیدگی ناشی از خشک شدن بتن، کشش سطحی ایجاد شده در حفره هاي ریز 

خمیر سیمان است. اگر چه خروج آب از حفرات بزرگ، تکیدگی (جمع شدگی) ناچیزي به دنبال دارد ولی این امر سبب به هم 

ی موجود در خمیر سیمان می شود و حرکت آب از حفرات کوچکتر به حفرات بزرگتر را در پی دارد. به خوردن تعادل آب درون

دلیل کشش سطحی زیاد آب و اندرکنش آن با دیواره حفره، با کم شدن آب درون حفره هاي مویینه یک پوسته هلالی و مقعر در 

وسته مقعر، دیواره هاي حفره را به درون می کشد و از فصل مشترك آب و هوا تشکیل می شود.. کشش (تنش) سطحی در این پ

آنجا که امکان جابجایی و بازچینش درونی ذرات خمیر سیمان وجود دارد برخی از حفره ها کوچکتر می شوند ]![ و بازتاب بتن به 

  این نیروهاي درونی به صورت تکیدگی (جمع شدگی) نمایان می شود.

نانومتر نیروي  50نانومتر) روي می دهد. در منافذ بزرگتر از  50تا  5با اندازه مشخص (بین این مکانیزم تکیدگی فقط در منافذ 

نانومتر نیز سطح مقعر نمی تواند تشکیل شود. به  5کشش آب کوچکتر از آن است که سبب تکیدگی شود و در منافذ کوچکتر از 

یست، بنابراین کشش هاي مویینه نمی توانند در چنین % سطح مقعر شکل پایدار ن45دلیل آنکه در رطوبت هاي نسبی کمتر از 

  رطوبت هایی پدید آیند.

  کاهش فشار جداکننده (دور کننده)-ب

 رطوبت، افزایش با و شود می	) جذبC-S-Hصرف نظر از اینکه رطوبت نسبی چقدر باشد، آب به سطح سیلیکات کلسیم هیدراته (

نیروهاي بین مولکولی واندروالس ذرات مجاور را به سمت خود می  C-S-H رساختا در. شود می بیشتر نیز آب لایه این ضخامت

یک فشار جدا کننده (دور کننده) پدید  C-S-Hکشند و سطوح مجاور را به همدیگر نزدیک می کنند. جذب شدن آب به سطوح 

به بند کشیده شده است. با افزایش  می آورد. این فشار جدا کننده (دور کننده) به دلیل چیدمان جهت دار مولکول هاي آب در لایه



ضخامت لایه آب جذب شده به سطح بین ذرات (یعنی افزایش رطوبت نسبی)، فشار جدا کننده (دورکننده) نیز افزایش می یابد تا 

، جاییکه به نیروي جاذبه واندروالس بین ذرات چیره شود و ذرات را از یکدیگر دور کند. زمانی که ذرات از یکدیگر دور شوند

سیلیکات کلسیم هیدراته باد می کند. سیلیکات کلسیم هیدراته در روند آبگیري در یک حالت باد کرده شکل می گیرد و ریز 

حفرات آن با آب پر می شوند. با خشک شدن خمیر سیمان و کاهش لایه آب جذب شده به سطح بین ساختار لایه اي سیلیکات 

می یابند و ذرات را به سوي یکدیگر می کشند و حجم خمیر سیمان کاهش می یابد و  کلسیم هیدراته، نیروهاي واندروالس افزایش

سبب تکیدگی می شود. نمایی از تاثیر کاهش فشار جدا کننده (دور کننده) بر تکیدگی (جمع شدگی)  فشار جدا کننده (دور 

از خشک شدن دارد. زیرا آب بین لایه  % نقش پر رنگی در تکیدگی ناشی45کننده) مانند کشش مویینه، تا رطوبت نسبی حدود 

اي که به صورت لایه تک مولکولی آب در ساختار سیلیکات کلسیم هیدراته وجود دارد به دلیل درگیري نزدیک با سطوح جامد و 

  سیستم خارج شود. از تواند می		پر پیچ و خم بودن راه عبور آب از میان شبکه مویینگی، فقط در خشک شدگی شدید

  اد سطحیانرژي آز-ج

%) که کشش مویینه و فشار جدا کننده نقشی در تکیدگی ناشی از خشک شدن 45در رطوبت هاي نسبی خیلی کم (کمتر از 

ندارند، گمان بر این است که تغییر انرژي سطحی دلیل این نوع تکیدگی باشد. ذرات جامد تحت اثر فشار ناشی از انرژي سطحی 

ک قطره) و با جذب آب به سطح ذرات جامد، اندازه این فشار کاهش می یابد. به بیان قرار دارند (مشابه کشش سطحی آب در ی

دیگر با از دست دادن آب تک لایه اي جذب شده به سطح سیلیکات کلسیم هیدراته، انرژي آزاد سطحی به شدت افزایش می یابد 

  و فشار کاهنده حجم در ذرات افزایش چشم گیري پیدا می کند.

  و مواد تشکیل دهنده افزودنی هاي حجم زامکانیزم عملکرد 

منبسط کننده ها از نوع افزودنی هاي با عملکرد شیمیایی هستند و بر ساختار بخشی از محصولات آبگیري سیمان تاثیر می گذارند 

  در حالیکه گازسازها و کف زاها داراي عملکرد فیزیکی هستند و تاثیري برآبگیري سیمان و روند آن ندارند.

  سط کنندهمنب -1

مکانیزم عملکرد و افزایش حجم افزودنی هاي منبسط کننده مانند سیمان منبسط شونده، تشکیل محدود و کنترل شده ي 

اترینگایت پس از گیرش سیمان (حالت جامد) است. تشکیل بلورهاي سوزنی شکل اترینگایت به دلیل تخلخل زیاد ناشی از 

  جم یا حجم زایی می شود.چیدمان درهم و نامنظم آنها، سبب افزایش ح

 در موجود سولفات زیرا شود می		اترینگایت که نوعی سولفوآلومینات کلسیم است، در خمیر همه سیمان هاي پرتلند یافت - نکته

ر آسیاب می شود یا کلینک با همراه مقاومت کسب روند بهبود و گیرش زمان کنترل منظور به سیمان کارخانه در که گچی سنگ

در مواد افزودنی یا مواد کمک سیمانی، در همان چند ساعت اولیه پس از اختلاط سیمان و آب با آلومینات هاي  سولفات موجود

سیمان واکنش و تشکیل اترینگایت می دهند. این اترینگایت (با سطح مقطعی کمتر از یک میکرومتر) به نام اترینگایت اولیه 

لت خمیري) و پیش از گیرش تولید می شود نقشی در افزایش حجم بتن یا شناخته می شود. اترینگایتی که در این مرحله (حا

)، در واکنش با آب تشکیل CSAخمیر سخت شده ندارد. افزودنی هاي منبسط کننده برپایه کلسیم سولفوآلومینات (

 ترکیب. کنند نمی	تولید خمیري سیمان تقریباً اترینگایتی و مایع فاز در ها افزودنی این. شوند می منبسط و دهند می	اترینگایت

C3AH13  .پدید می آورند. مونوسولفات با گچ واکنش نشان می دهد و بلورهاي سوزنی شکل اترینگایت را به وجود می آورد

سیمان منبسط شونده و افزودنی هاي  مونوسولفات نقشی در ایجاد انبساط ندارد و حجم زایی مربوط به تشکیل اترینگایت است.

به کار می روند، نقشی در کنترل مکانیزم هاي  "بتن با تکیدگی (جمع شدگی) جبران شده"براي ساخت منبسط کننده که 

تکیدگی ناشی از خشک شدن خمیر سیمان و بتن ندارند و در حقیقت پیامد این پدیده یعنی ایجاد ترك ناشی از تکیدگی را 

بتنی است که چنانچه با میلگرد یا دیگر قیود درونی و "بتن با تکیدگی (جمع شدگی) جبران شده طبق تعریف  برطرف می کنند.

بیرونی، به گونه اي مناسب مقید شده باشد به اندازه مقدار مورد انتظار تکیدگی ناشی از خشک شدن یا اندکی بیشتر از آن، 

کاهش یابد  منبسط می شود. تکیدگی ناشی از خشک شدن در چنین بتنی باعث می شود که بخشی از این کرنش هاي انبساطی



. "ولی در حالت ایده آل بخشی از این انبساط در بتن باقی می ماند که از پدید آمدن ترك هاي ناشی از تکیدگی جلوگیري می کند

به بیان دیگر، در هنگام منبسط شدن بتن مقید شده، تنش هاي فشاري در آن پدید می آید که با تکیدگی ناشی از خشک شدن، 

ش می یابد ولی در حالت ایده آل، مقداري فشار در بتن باقی می ماند و از خطر پدید آمدن ترك هاي اندازه این تنش ها کاه

تکیدگی جلوگیري می کند. در زمانی که بتن داراي سیمان منبسط شونده یا افزودنی منبسط کننده گیرش می یابد و مقاومت 

ب کافی براي عمل آوري، شروع به انبساط می کند. پیوستگی کسب می کند، با میلگرد پیوند برقرار می کند و در صورت وجود آ

بتن به فولاد سبب می شود که انبساط بتن که با فولاد مقید شده است، باعث ایجاد کشش در فولاد شود و خود بتن تحت فشار 

تن معمولی دچار قرار گیرد. در پایان دوره عمل آوري مرطوب، هنگامی که عضو در شرایط خشک شدن قرار می گیرد مانند ب

تکیدگی می شود. تکیدگی پیش از آنکه تنش کششی در بتن پدید آورد، ابتدا پیش فشردگی را آزاد می کند و در انتها ممکن است 

تنش کششی ناچیزي به بتن وارد کند که از مقاومت کششی بتن کمتر است و بنابراین، خطر ایجاد ترك تکیدگی کاهش می یابد. 

  	عبارت از "شده جبران تکیدگی با بتن"ویزگی رفتاري است که گروهی به جاي عبارت شاید به دلیل همین 

  .کنند می استفاده "شده جبران تکیدگی تنش با بتن"

اي برپایه ه افزودنی دارند، اترینگایت شده کنترل تولید جز به مکانیزمی که کننده منبسط هاي افزودنی از دیگري نوع - نکته

ز آهن هستند. از آنجا که محصولات حاصل از اکسایش حجم بیشتري از ذرات فلز دارند، اکسایش آنها سبب اکسایش ذرات بسیار ری

انبساط در بتن می شود. واکنش اکسایش پس از افزودن آب آغاز می شود و در اثر سخت شدن و کسب مقاومت خمیر سیمان از 

ط حاصله به تدریج متوقف می شود. افزودن ذرات ریز فلزات به یک سو و کاهش دسترسی به رطوبت و اکسیژن از سوي دیگر، انبسا

همراه یک عامل اکسایشگر (اکسید کننده) نقشی در کنترل مکانیزم هاي تکیدگی ناشی از خشک شدن ندارد بلکه با افزایش حجم 

  در بتن سخت شده، این تکیدگی را جبران می کند.

سیمان منبسط شونده یا مواد منبسط کننده، در طول عمر بهره برداري  از آنجا که قطعات بتن مسلح ساخته شده با -نکته 

بتن "تغییرات ابعادي ندارند یا تغییرات اندکی از خود نمایان می کنند گاهی به نادرستی، بتن (سیمان) با تکیدگی جبران شده را 

شده با سیمان منبسط شونده یا داراي ماده می نامند که می تواند سبب سوء تفاهم شود زیرا بتن ساخته  "(سیمان) بدون تکیدگی

  گازسازها -2منبسط کننده نیز مانند بتن معمولی و تقریباً به همان اندازه، در اثر از دست دادن رطوبت دچار تکیدگی می شود.

ي و پیش از مکانیزم کلی افزودنی هاي گازساز، تولید یا آزاد کردن حباب هاي گاز در مخلوط بتن تازه و در حین واکنش آبگیر

گیرش سیمان است. گازسازها دو مکانیزم کلی براي ایجاد گاز دارند. دسته اي از آنها مانند پودر آلومینیم با برخی از ترکیبات 

حاصل از فرآیند آبگیري سیمان واکنش شیمیایی نشان می دهند و گاز تولید می کنند و دسته اي دیگر در تماس با آب، هواي 

مکانیزم گازسازها کاملاً با مکانیزم هوازاها متفاوت است. هوازاها گاز تولید نمی  -نکته  را آزاد می کنند. جذب شده به سطح خود

کنند بلکه با پایدار کردن حباب هاي هوایی که در حین اختلاط در بتن پدید می آیند، حباب هوا ایجاد می کنند درحالیکه 

نوع افزودنی گازساز و واکنش شیمیایی آن، ممکن است گاز هیدروژن، اکسیژن، بسته به  گازسازها، گاز یا هوا تولید می کنند.

نیتروژن یا هوا آزاد شود. پودر آلومینیم با هیدروکسید کلسیم موجود در خمیر تازه سیمان واکنش نشان می دهد و طبق فرمول 

  2Al + 3Ca(OH)2 + 6H2O = 3CaO.Al2O3.6H2O + 3H2  زیر، گاز هیدروژن آزاد می کند.

اگر از آب اکسیژنه و هیپوکلراید کلسیم (پودر رنگبري) استفاده شود، واکنش حاصل از آن گاز اکسیژن تولید می کند. توجه شود 

که در اثر این واکنش، مقداري کلرید کلسیم نیز تولید خواهد شد که علاوه بر شتاب دهندگی واکنش آبگیري سیمان، خطر 

مسلح افزایش می دهد که باید از کاربرد آن در بتن مسلح پرهیز شود. چنانچه افزودنی گازساز خوردگی و حمله کلریدي را در بتن 

باشد، گاز حاصل از واکنش، گاز نیتروژن خواهد بود. آزاد شدن گاز نیتروژن  N-Nاز نوع ترکیبات نیتروژن دار با حداقل یک پیوند 

انند آلومینات ها یا نمک هاي مس) است.انواع خاصی از کربن فعال یا به دلیل تجزیه این پیوند در اثر عملکرد عامل واکنشگر (م

% در تماس با آب، هواي جذب شده به سطوح خود را آزاد می کنند.پودر آلومینیم در 3کک سیال شده با مقدار رطوبت حدود 

ین شیوه براي ساخت قطعات پیش مقدار مصرف زیاد و گاهی همراه با یک پایدار کننده، مقدار زیادي گاز تولید می کند که از ا



  ساخته بتن سبک گازدار استفاده می شود.

  کف زاها -3

مکانیزم ایجاد کف مواد کف زا به دو دسته تقسیم می شود. دسته اول آنهایی هستند که همراه با آب به مخلوط اضافه می شوند و 

آنهایی هستند که براي تولید کف آماده به کار می روند. با دور زیاد هم زده می شوند تا کف ایجاد کنند. دسته دوم مواد کف زا 

مواد کفزا پس از ترکیب با آب در دستگاه کف ساز تبدیل به کفی پایدار می شوند. کف آماده به طور جداگانه به ملات یا دوغاب 

  سیمانی افزوده و مخلوط می شود.

روتیین، یا مواد مصنوعی فعال در سطح (معمولاً از نوع آکلیل اریل مواد کف زا از پروتیین هیدرولیزه (آبکافته)، هیدروزیلات هاي پ

  سولفونات) تشکیل می شوند.

در مواردي، از افزودنی هاي هوازاي قوي در مقادیر مصرف زیاد براي ساخت بتن و مصالح سبک استفاده می شود ولی باید  -نکته 

کیلوگرم در  1800راتر نخواهد رفت و جرم حجمی نیز حدود % ف25توجه داشت که حداکثر هواي ایجاد شده در این حالت از 

 700% باشد تا بتوان به جرم حجمی هاي کمتر از 70مترمکعب خواهد بود. در حالیکه مقدار تخلخل در بتن استفنجی باید حدود 

  کیلوگرم بر متر مکعب دست یافت که این موضوع تنها به کمک کف زاها دست یافتنی است.

  کاربرد

هاي حجم زا بسته به نوع و مقدار مصرف، براي افزایش حجم در بتن (یا ملات) تازه و مهار نشست خمیري، جبران جمع  افزودنی

شدگی بتن (یا ملات) سخت شده و حذف ترك هاي تکیدگی خشک شدن، یا ایجاد انبساط کنترل شده در بتن (یا ملات) سخت 

  شده مقید و اعمال پیش تنیدگی به کار می روند.

  منبسط کننده ها -1

همچنان که گفته شد، منبسط کننده ها نقشی در کنترل مکانیزم یا کاهش تکیدگی (جمع شدگی) ناشی از خشک شدن ندارند و 

  	فقط به حذف پیامد این پدیده، یعنی ترك هاي تکیدگی خشک شدن، کمک

  		مقید شده هاي منبسط شونده، به شرط انبساط سیمان یا کننده منبسط هاي افزودنی. کنند می

  .باشند داشته بتن در اصلی کاربرد دو توانند می ،)گذاري میلگرد از حاصل درونی قید مثلاً(

 (بتن با تکیدگی جبران شده) جبران کاهش حجم و حذف ترك هاي ناشی از تکیدگی خشک شدن  

 خود تنیدگی یا پیش تنیدگی شیمیایی  

حذف یا به حداقل رساندن ترك هاي تکیدگی خشک شدن از اهمیتی ویزه از بتن با تکیدگی جبران شده می توان در هر جایی که 

و تاثیرگذار در عملکرد و پایایی قطعه یا سازه بتنی برخوردار است استفاده کرد. از جمله این کاربردها می توان به ساخت قطعات 

) گروت( دوغاب پاشی، بتن ها، روسازي درز، کم و یکپارچه هاي دال	پیش ساخته هنري، منابع و مخازن آب و فاضلاب، کف ها و

 در کششی تنش آمدن وجود به.کرد اشاره بهسازي و تعمیراتی کارهاي ویژه به و نفت، هاي چاه جداره کاري سیمان اي، سازه

به نام خودتنیدگی یا پیش تنیدگی  و آید می شمار به کشیدگی پس نوعی که شده سخت بتن شده مقید انبساط دلیل به میلگردها

  میایی شناخته می شود براي تولید لوله هاي پرفشار و ساخت مخازن آب و جداره (آستر) تونل هاي تحت فشار به کار می رود.شی

  گازسازها -2

حجم زایی گازسازها در بتن یا خمیر تازه براي پر کردن فضاهاي خالی، زمانی سودمند خواهد بود که انبساط در یک فضاي محصور 

ها، چال هاي حفاري شده، یا مجاري عبور کابل هاي پیش تنیدگی رخ دهد. کاربرد اصلی گازسازها، خنثی  مانند زیر صفحه ستون

(بی اثر) کردن تکیدگی نشست بچسبد خمیري دوغاب یا ملات تازه است تا دوغاب یا ملات کاملاً به سطح زیر صفحه ستون یا 

ل پیش تنیدگی بچسبد و فضاهاي محصور را کاملاً پر کند. افزایش جداره داخلی چال (پیچ سنگ و میل مهار) یا مجاري عبور کاب

حجم تا آنجا پیش می رود که روند واکنش گازسازي به انتها برسد یا ملات (دوغاب) به اندازه کافی سخت شده باشد که بتواند 

  انبساط را مهار کند.



ان هم داشته باشد و لایه اي سست و پوك روي سطح انبساط ازاد گازسازها نه تنها سودمند نیست بلکه ممکن است زی -نکته 

ملات یا دوغاب پدید آورد. بنابراین استفاده از گازسازها در عملیات کف سازي یا تعمیرات دستاورد خوبی به دنبال ندارد مگر آنکه 

  از گازسازها همراه با یک ماده تثبیت کننده حجم یا یک ماده منبسط شونده استفاده شود.

آنجا که حجم زایی سیمان هاي منبسط شونده یا مواد منبسط کننده پس از سخت شدن سیمان است، بنابراین نقشی از  - نکته

در کاهش نشست خمیري دوغاب تازه ندارند. پس براي دوغاب ریزي زیر صفحات در صورت استفاده از سیمان منبسط شونده یا 

همراه با آنها از افزودنی هاي کمکی (مانند غلیظ کننده ها) یا موادي ماده منبسط کننده لازم است که براي مهار نشست خمیري، 

  که در حالت خمیري حجم را افزایش می دهند (مانند گازسازها) نیز بهره گرفته شود.

  کف زاها -3

(یا آهک) به کاربرد اصلی کف زاها براي تولید بتن اسفنجی است. بتن اسفنجی یا گازدار، فرآورده سبکی متشکل از سیمان پرتلند 

همراه مصالح ریزدانه سیلیسی (مانند ماسه، سرباره، یا خاکستربادي) و آب است که خمیري با ساختاري همگن از حباب و بافت 

از آنجا که کف زاها براي تولید بتنی ویزه به کار می روند که کاملاً با بتن معمولی تفاوت دارد، در ادامه  -نکته استفنجی پدید آورد.

ه لازم باشد به ویزگی هاي بتن اسفنجی ارجاع خواهد شد. بتن اسفنجی در حالت تازه بسیار روان و بدون آب انداختن و هر جا ک

فاقد نشست خمیري است (پرکنندگی خوب) و در حالت سخت شده علاوه بر سبک بودن، عایق حرارتی و صوتی بسیار خوبی نیز 

دلیل مقاومت کم و تخلخل زیاد بنا به نیاز به آسانی تخریب و برداشته می شود به شمار می آید (سبک سازي و عایق بندي) و به 

(انسداد موقت). این ویزگی ها این امکان را فراهم می آورند که بتن اسفنجی هم به صورت ساخت درجا (در جاساز) و هم به صورت 

 بندي شیب ها، سقف	و عایق حرارتی و صوتی پیش ساخته به کار می رود. از بتن در جاي اسفنجی (درجاساز) براي شیب بندي

 ضعیف هاي لایه کردن جایگزین ،)سبک فولادي قاب سیستم مانند( توخالی کننده جدا دیوارهاي کردن پر بهداشتی، هاي سرویس

پیش  د موقت استفاده می شود. بتن اسفنجیانسدا و ،)لوله خط و معدن تونل، مانند( زیرزمینی متروك هاي سازه کردن پر خاك،

ساخته هم براي تولید قطعات غیر سازه اي (بلوك هاي سبک سقف و دیوار) و هم براي تولید قطعات و اعضاي یازه اي باربر به کار 

  می رود.

  تاثیر حجم زاها بر ویژگی هاي بتن تازه

 بررسی در است، "سفنجیا بتن"	و "بتن با تکیدگی جبران شده"کاربرد اصلی منبسط کننده ها و کف زاها به ترتیب براي ساخت 

  .گرفت خواهد قرار اشاره مورد ها بتن نوع این هاي ویژگی نیاز، به بنا زاها حجم از دسته دو این تاثیر جداگانه

  منبسط کننده ها -1

چون بخشی از اترینگایت حاصل از واکنش آبگیري سیمان منبسط شونده یا ماده منبسط کننده در همان زمان هاي اولیه و در 

تازه شکل می گیرد (گو اینکه در انبساط خمیر سخت شده نقشی نخواهد داشت) و به دلیل ویزگی جذب آب اترینگایت، بتن  خمیر

داراي این نوع سیمان یا افزودنی براي یک مقدار مشخص آب اختلاط نسبت به بتن معمولی سفت تر است و در عین حال قوام 

روانی مشخص، این نوع بتن نسبت به بتن معمولی به مقدار آب بیشتري نیاز دارد. به  بهتري دارد. به بیان دیگر، براي دستیابی به

  .یابد می کاهش ها بتن این انداختن آب و جداشدگی کننده، منبسط هاي افزودنی داراي هاي بتن	دلیل قوام بهتر

رصد وزن سیمان) هواي اضافی وارد بتن د 8تا  6افزودنی هاي منبسط کننده بر پایه سولفوآلومینات کلسیم در مقادیر مصرف کم (

نمی کنند ولی در مقادیر مصرف بیشتر، احتمال هوازایی و کف زایی دارند.روند افت اسلامپ بتن هاي با تکیدگی جبران شده، به 

شکیل درجه سانتی گراد، مقدار و نرخ ت 29ویژه در هواي گرم و خشک، بیشتر از بتن معمولی است. در دماهاي محیطی بیشتر از 

اترینگایت به اندازه اي افزایش می یابد که می تواند سبب افت شدید اسلامپ و گیرش سریع بتن شود، مگر آنکه دماي بتن تازه 

پایین نگه داشته شود.به دلیل کاهش آب انداختن و سفت شدن و گیرش سریع تر بتن هاي ساخته شده با سیمان منبسط شونده 

تکیدگی خمیري و احتمال پدید آمدن ترك هاي ناشی از آن در این نوع بتن ها بیشتر از بتن  یا داراي افزودنی منبسط کننده،

معمولی است.به دلیل قوام و چسبانکی ذاتی بتن با تکیدگی جبران شده (حاوي سیمان منبسط شونده یا افزودنی منبسط کننده)، 



. از آنجا که حجم زایی منبسط کننده ها پس از گیرش و این بتن از پرداخت پذیري بهتري نسبت به بتن معمولی برخوردار است

سخت شدن بتن رخ می دهد، در هنگام طرح اختلاط نیازي به در نظر گرفتن این افزایش حجم در محاسبات مربوط به بازده 

  حجمی و تعیین نسبت اجزاي تشکیل دهنده بتن نیست.

  گازسازها -2

حالت خمیري و پیش از گیرش، عموماً جرم حجمی بتن، ملات یا دوغاب تازه را گازسازها به دلیل ایجاد تخلخل (گازسازي) در 

% جرم حجمی می شود.به دلیل تفاوت اندازه و پایداري شکلی حباب هاي 1% افزایش تخلخل سبب کاهش 1کاهش می دهند. هر 

ر چشمگیري بر بهبود کارآیی و قوام بتن یا تولید شده توسط افزودنی هاي گازساز و هوازا، افزودنی هاي گازساز برخلاف هوازاها تاثی

ملات تازه ندارند، گو اینکه تا حدودي آب انداختن و جداشدگی را کاهش می دهند. افزودنی هاي گازساز تاثیري بر زمان گیرش 

معمولاً  اولیه و نهایی مخلوط ندارند.چون حجم زایی گازسازها به منظور جبران و مهار نشست خمیري بتن یا ملات تازه است،

  نیازي به در نظر گرفتن آن در محاسبات مربوط به بازده حجمی و تعیین نسبت اجزاي تشکیل دهنده بتن نیست.

  تاثیر حجم زاها بر ویزگی هاي بتن سخت شده

  منبسط کننده ها -1

دانه درشت (بهبود در نسبت آب به سیمان یکسان، به دلیل متراکم تر بودن خمیر سیمان و قوي تر بودن اتصال خمیر به سنگ

) از بتن افزودنی منبسط کنندهناحیه انتقال)، مقاومت ها مکانیکی بتن با تکیدگی جبران شده (داراي سیمان منبسط شونده یا 

  معمولی بیشتر است.

عوامل موثر بر روند کسب مقاومت بتن با تکیدگی جبران شده همان عواملی هستند که بر روند کسب مقاومت بتن معمولی  -نکته 

  و...) تاثیر می گذارند.(مانند نسبت آب به سیمان، عمل آوري، پوزولان 

پس از انبساط و افزایش حجم، ویژگی ها و عوامل موثر بر تکیدگی خشک شدن در بتن با تکیدگی جبران شده همان ویزگی ها و 

عواملی است که بر تکیدگی خشک شدن بتن معمولی تاثیر گذار است. انبساط مقید بتن، نبود آب انداختن، ترك خوردگی اندك یا 

ترك هاي ناشی از تکیدگی خشک شدن، و بهبود ویزگی هاي ناحیه انتقال خمیر و سنگدانه از جمله دلایلی هستند حذف شدن ریز

که باعث می شوند بتن با تکیدگی جبران شده (داراي سیمان منبسط شونده یا افزودنی منبسط کننده) در نسبت آب به سیمان 

اواتر نسبت به بتن معمولی برخوردار باشد. به بیان دیگر، در نسبت آب به یکسان با بتن معمولی، از ساختاري متراکم تر و ناتر

  سیمان ثابت، پایداري بتن با تکیدگی جبران شده در برابر سایش، فرسایش و محلول هاي زیان آور از بتن معمولی بیشتر است.

  گاز سازها -2

% افزایش حجم 1کاهش می دهند. معمولاً به ازاي هر گازسازها به دلیل افزایش تخلخل بتن، مقاومت فشاري بتن سخت شده را 

% کاهش می یابد. افزودنی هاي گازساز نقشی در مهار و کنترل تکیدگی ناشی از خشک 5گاز در بتن، مقاومت فشاري آن حدود 

زدن و آب شدن  شدن و کربناتی شدن ندارند. ساختار حباب هاي حاصل از گازسازها نقشی در بهبود پایایی در برابر چرخه هاي یخ

  ندارد.

  تاثیر مواد متشکله بتن بر عملکرد حجم زاها

همانگونه که وجود ماده افزودنی حجم زا روي نسبت اجزا و ویژگی هاي بتن تاثیر می گذارد، خواص و مقدار اجزاي تشکیل دهنده 

  بتن نیز تاثیی متقابل بر عملکرد حجم زاها دارد.

  منبسط کننده ها -1

ینات ها، سولفات کلسیم، و آهک آزاد موجود در مخلوط بر روند تشکیل اترینگایت تاثیر گذار است. وجود آهک نوع و مقدار آلوم

براي مراحل اولیه و نهایی تشکیل اترینگایت نقشی حیاتی دارد زیرا وجود اهک سبب اشباع شدن فاز مایع با یون هاي کلسیم 

)Caکلسیم) نقشی اساسی دارد. ساختار بلوري و اندازه ذرات افزودنی منبسط  ++) است که در تشکیل اترینگایت (سولفوآلومینات

  ) تعیین کننده روند و دت زمان ایجاد انبسط است.CSAکننده بر پایه سولفوآلومینات کلسیم (



  یابد. براي نسبت هاي مصرف ثابت افزودنی منبسط کننده، با افزایش مقدار سیمان در مخلوط بتن میزان انبساط نیز افزایش می

افزودنی هاي هوازا تاثیري بر واکنش انبساطی ندارند هر چند که استفاده از منبسط کننده ها در بتن هوازایی شده ممکن است به 

افزایش مقدار هواي ایجاد دشه بیانجامد. شتاب دهنده ها و به ویژه کلرید کلسیم به دلیل تسریع روند تشکیل اترینگایت در ساعات 

دن به روند کسب مقاومت بتن (یکی از عوامل مهار کننده انبساط اترینگایتی)، مقدار انبساط نهایی حاصل از اولیه و شتاب دا

منبسط کننده ها را کاهش می دهند.برخی از کاهنده هاي آب و کندگیر کننده ها ممکن است با افزودنی هاي منبسط کننده یا 

ل اترینگایت را شتاب دهند. این موضوع معمولاً سبب کاهش انبساط سیمان هاي منبسط شونده سازگار نباشند و واکنش تشکی

++) و یون Caخواهد شد.پوزولان ها به ویژه دوده سیلیسی و خاکستر بادي از طریق مصرف کردن و کاهش غلظت یون کلسیم (

تشکیل اترینگایت و  ) در مخلوط (واکنش پوزولانی) که در روند تشکیل اترینگایت دخیل هستند، سبب کاهش-OHهیدروکسیل (

  کاهش انبساط می شوند.

  گازسازها -2

آهنگ و دوزه زمانی آزاد کردن گاز توسط افزودنی هاي گازساز به ریزي و ترکیبات سیمان (به ویژه مقدار قلیایی آن) بستگی دارد. 

در مخلوط هاي خیلی روان نیز با افزایش ریزي و مقدار قلیایی سیمان، روند واکنش گازسازها و آزاد شدن گاز شتاب می گیرد. 

امکان از دست رفتن بخشی از گاز تولید شده، پیش از گیرش وجود دارد. نوع سیمان نیز می تواند بر آهنگ یا روند تولید گاز و 

  زمان شروع انبساط تاثیر داشته باشد.

  		و آزادویزگی هاي سیمان مصرفی در مورد گازسازهایی که گاز اکسیژن یا نیتروژن تولید  - نکته

 می انجام کننده فعال جزء توسط گازسازها نوع این در واکنش روند کنترل و شروع زیرا ندارند واکنش روند بر تاثیري کنند، می

  .شود

  تاثیر عوامل محیطی و اجرایی

 هاي فزودنیا عملکرد بر	چگونگی و زمان اختلاط، دماي محیط و بتن، و شرایط عمل آوري بتن از جمله عوامل مهم و تاثیرگذار

 اختلاط زمان دارد، بستگی کننده منبسط افزودنی شدن پخش یکنواختی به شده ایجاد انبساط مقدار که آنجا از. هستند زا حجم

خیلی طولانی، به ویژه در دماهاي  اختلاط زمان دیگر سوي از. باشد بیشتر باید معمولی بتن از شده جبران تکیدگی با بتن اولیه

هش چشم گیري در مقدار انبساط نهایی پدید آورد. افزودن آب در پاي کار به داخل کامیون همزن براي زیاد، ممکن است کا

  جبران افت اسلامپ بتن، نه تنها باعث کاهش مقاومت می شود بلکه کاهش انبساط را نیز به دنبال دارد.

درجه سانتی گراد نباشد و زمان ساخت و  32توصیه می شود که دماي بتن با تکیدگی جبران شده در زمان بتن ریزي بیشتر از 

درجه سانتی گراد از یک ساعت فراتر نرود. در دماهاي کمتر از  30حمل (از لحظه اختلاط مواد سیمانی و آب) در دماهاي زیادتر از 

بتن هاي داراي  ساعت افزایش یابد.به دلیل تاثیر عمل آوري بر میزان انبساط 5/1درجه سانتی گراد، این زمان می تواند تا  30

افزودنی منبسط کننده برپایه سولفوآلومینات کلسیم، عمل آوري این نوع بتن ها از اهمیت ویزه اي برخوردار است. در مواردي که 

از روش عمل آوري مرطوب استفاده شود مقدار انبساط به دست آمده نسبت به زمانی که از ماده عمل آوري استفاده شده باشد 

یل آنکه عملکرد بتن با تکیدگی جبران شده به انبساط مقید بستگی زیادي دارد، لازم است که در هنگام بتن بیشتر است.به دل

ریزي دقت شود که میلگردها در موقعیت درست قرار گرفته باشند. در هنگام ریختن بتن، ملات یا دوغاب داراي افزودنی گازساز 

  شد تا از انبساط آزاد جلوگیري شود.باید دقت شود که ناحیه مورد نظر کاملاً محصور با

  رهنمودهاي کاربردي

چنانچه اطلاعات کافی و معتبر از کاربرد یک افزودنی حجم زا در دسترس نباشد، بهترین روش براي بررسی تاثیر افزودنی بر خواص 

ظار، روش و امکانات عملی بتن انجام آزمایش هاي کارگاهی است. این آزمایش ها باید باتوجه به شرایط آب و هوایی مورد انت

ساخت و اجراي بتن و با استفاده از مصالح مصرفی کارگاه انجام پذیرد.اگرچه راهنمایی هاي بسیار سودمندي در آیین نامه هاي 

معتبر بین المللی و استانداردهاي ساختمانی ایران براي کاربرد افزودنی هاي شیمیایی وجود دارد ولی اغلب آنها براي شرایط 



ندارد و آزمایشگاهی در نظر گرفته دشه اند. بنابراین بهتر است ضمن پیروي از آنها اقدام به انجام آزمایش هاي کارگاهی نزدیک استا

به شرایط واقعی کاربردي در کارگاه کرد.آموزش کاربران و آگاه کردن آنان در مورد حساسیت و اثرات منفی احتمالی ناشی از 

  ه کردن افزودنی حجم زا الزامی و بسیار سودمند خواهد بود.مصارف نادرست و خطاهاي پیمان

  ارزیابی و انتخاب ماده حجم زا

هدف اصلی از کاربرد افزودنی هاي حجم زا، کنترل تکیدگی نشست بتن تازه یا جبران تکیدگی خشک شدن بتن سخت شده است، 

د بود. برخی از روش ها مقدار نشست خمیري یا انبساط بنابراین انتخاب روش آزمون و اندازه گیري تکیدیگی بسیار راهگشا خواه

آزاد را تا پیش از گیرش اندازه می گیرند، برخی دیگر انبساط مقید را پس از سخت شدن نشان می دهند، برخی دیگر انبساط آزاد 

  	را پس از سخت شدن اندازه گیري

خت شدن می سنجند در حالی که نمونه در حالت خمیري و و دسته اي از این آزمایش ها نیز انبساط آزاد را پس از س کنند، می

پیش از گیرش کاملاً محصور شده است. بسته به خواص مورد انتظار باید روش آزمایش مناسب انتخاب شود. گستره کاربرد آزمون 

  هاي مختلف براي اندازه گیري تکیدگی در جدول زیر گردآوري شده است.

فشاري دوغاب هاي حاوي مواد منبسط کننده یا گازساز از اهمیت ویژه اي برخوردار است.  روش نمونه گیري براي تعیین مقاومت

معمولاً به دلیل روانی زیاد این دوغاب ها، آنها را در دو لایه درون قالب می ریزند و هر لایه را با پنج ضربه انگشت پوشیده با 

ي قالب را با صفحه اي فلزي می پوشانند و آن را به کمک دستکش متراکم می کنند. پس از اینکه دوغاب اندکی سفت شد، رو

  ساعت در جاي خود محکم نگه می دارند. 24گیره یا با قرار دادن وزنه روي آن به مدت 

  آزمون هاي مختلف اندازه گیري نشست خمیري و تکیدگی خشک شدن -جدول 

 کاربرد و یادداشت گستره شرح استاندارد  ردیف

1 ASTM 
C157 

ن استاندارد براي تغییر روش آزمو

طول ملات و بتن سخت شده 

ساخته شده با سیمان 

 هیدرولیکی

لات اندازه گیري تغییر طول آزاد بتن یا م -

سخت شده (ساخته شده با مصالح مصرفی) 

 در شرایط رطوبتی گوناگون

براي اندازه گیري نشست  -

 .خمیري کاربرد ندارد

2 ASTM 
C 596 

ي روش آزمون استاندارد برا

تکیدگی خشک شدن ملات 

ساخته شده با سیمان 

 هیدرولیکی

اندازه گیري تکیدگی خشک شدن آزاد  -

 (ملات (ساخته شده با ماسه استاندارد

  نشست خمیري را اندازه -

 .نمی گیرد

به دلیل مقید نبودن، براي  -

ارزیابی سیمان منبسط شونده یا 

ماده منبسط کننده به کار نمی 

 .آید

3 ASTM 
C506 

روش آزمون استاندارد براي 

انبساط مقید ملات ساخته شده 

 با سیمان منبسط شونده

اندازه گیري انبساط مقید ملات ساخته  -

شده با سیمان منبسط شونده یا سیمان 

 معمولی همراه با ماده منبسط کننده

بررسی عملکرد و ارزیابی سیمان  -

منبسط شونده یا ماده منبسط 

 .کننده

یري و بررسی براي اندازه گ -

 .نشست خمیري کاربرد ندارد

4 ASTM 
C827 

روش آزمون استاندارد براي تغییر 

ارتفاع آزمونه هاي استوانه اي 

اندازه گیري انبساط آزاد (در امتدادهاي  -

عرضی محصور و در امتداد طولی آزاد) 

اندازه گیري نشست خمیري در  -

 .دوغاب هاي سیمانی



مخلوط هاي سیمان در سنین 

 اولیه

مخلوط در سنین اولیه (تا پیش از گیرش یا 

 از آن) به روش باریکه نورپس 

اندازه گیري تغییر طول دوغاب  -

 .سخت شده در سنین اولیه

5 ASTM 
C878 

روش آزمون استاندارد براي 

انبساط مقید بتن با تکیدگی 

 جبران شده

 اندازه گیري انبساط مقید بتن سخت شده -

نبسط شونده یا ساخته شده با سیمان م

 سیمان معمولی همراه با ماده منبسط کننده

تعیین مقدار افزودنی منبسط  -

کننده مورد نیاز براي جبران 

تکیدگی یا دستیابی به مقدار 

 .انبساط معین در بتن سخت شده

6 ASTM 
C940 

روش آزمون استاندازد براي 

انبساط و آب انداختن دوغاب 

هاي تازه براي بتن با سنگدانه 

 پیش آکنده در آزمایشگاه

(در  اندازه گیري تغییر طول و انبساط آزاد -

امتدادهاي عرضی محصور و در امتداد طولی 

ا آزاد) و پایداري (جدانشدگی) دوغاب تازه ت

 پیش از گیرش

اندازه گیري نشست خمیري در  -

 .دوغاب هاي سیمانی

اندازه گیري آب انداختن دوغاب  -

 .تازه

دن (همگنی) بررسی پایدار بو -

 .دوغاب تازه تا پیش از گیرش

7 ASTM 
C1090 

روش آزمون استاندارد براي اندازه 

گیري تغییرات ارتفاع آزمونه هاي 

استوانه اي دوغاب هاي سیمان 

 هیدرولیکی

اي اندازه گیري انبساط آزاد (در امتداده -

عرضی محصور و در امتداد طولی آزاد) 

گیرش دوغاب سخت شده اي که تا پیش از 

 .کاملاً محصور شده است

بررسی رفتار و عملکرد دوغاب  -

سخت شده در زیر صفحه ستون و 

 .در محیط محصور

  نشست خمیري را اندازه -

 .نمی گیرد

 کنترل کیفیت

ا یکنواختی و ثابت بودن یک افزودنی در مراحل مختلف پروژه و ارسال هاي متعدد به کارگاه بایستی کنترل شود و برابري آن ب

آزمایش هاي اولیه به اثبات برسد. آزمون هاي لازم براي شناسایی و تایید افزودنی ها شامل: تعیین درصد مواد جامد، غلظت 

)، و برخی موارد دیگر می باشند. معمولاً با کنترل رنگ، بو، pHظاهري، طیف سنجی براي مواد آلی، مقدار کلراید، درجه قلیایی (

می توان یکنواختی محموله هاي مختلف افزودنی هاي وارده به کارگاه را تایید یا  pHلظت و مقدار شکل ظاهري و اندازه گیري غ

  رد کرد.

 ) چیستGroutگروت (

باشد که آب موجود در آن به حدي زیاد است که این ماده گروت مخلوطی از مواد سیمانی و آب، همراه با یا بدون سنگدانه می

ها به جاي یکدیگر استفاده شوند و از اسامی آنیان گروت و مورتار (ملات) به اشتباه تفاوتی قائل نمیشود. معمولاً مکاملاً جاري می

هاي زیادي با هم دارند. گروت نیازي به وجود سنگدانه ندارد، در حالی مورتار بایستی کنند. در حالی گروت و مورتار تفاوتمی

اند جاري شود و روانی زیادي دارد، در حالی که مورتار این گونه نیست. از گروت توي مناسب باشد. گروت کاملاً میداراي سنگدانه

رود.از گروت براي پر کردن فضاهاي شود، در حالی که مورتار براي چسباندن به کار میبراي پر کردن فضاهاي خالی استفاده می

ي شود. مخلوط کردن و تهیهد، استفاده میهایی که در عناصر مختلف ساختمانی ممکن است وجود داشته باشخالی و تخلخل

شود. اما اگر مقدار گروت گروت معمولاً ساده است و اگر به مقدار خیلی زیادي مورد نیاز نباشد، در همان محل پروژه انجام می

  د.شود و گروت را با قیمت مناسب در آنجا تهیه خواهد شهاي مربوطه داده میمصرفی زیاد باشد، سفارش به کارخانه

هاي پلیمري و توان به گروت اپوکسی، گروت سیمانی یا پایه سیمانی، گروتها میترین آنها انواع مختلفی دارند که از مهمگروت

کننده اشاره کرد. انتخاب نوع گروت مورد استفاده در هر موقعیت، بستگی به مطابقت و همزیستی گروت مورد  هاي منبسطگروت



  شود.مورد نظر انتخاب می گروتهاي مختلف هر نوع، دارد. با در نظر گرفتن این شرایط و ویژگینظر با دیگر مواد موجود 

  بلت ها، ریل ها، حایل ها دارند.گروت کاربردي در زیر صفحه ستون ها، آنکربلت ها، نصب ریل ماشین آلات، برینگ پل ها، 

  گروت مزایاي مهمترین ✔

از جمله مهمترین مزایاي گروت ها این است که مکانی که در آن گروت ریخته می شود را کامل پر می کند. چون گروت منبسط 

نصب ریل ماشین شونده خاصیت غیر انقباضی دارد از گروت آماده جهت مصارف مختلفی مثل زیر صفحه ستون ها، آنکربلت ها، 

آلات، برینگ پل ها، بلت ها، ریل ها، حایل ها و ... استفاده می شود. گروت ها به گونه اي طراحی شده اند که توان جذب نیرو هاي 

وارد و انتقال آن ها را به بخش زیرکار داشته باشد براي مثال در هنگام نصب انواع ماشین آلات نیرو هاي وارده از آن ها توسط 

ا ملات به فنداسیون بتنی منتقل می شود. ملات ها و گروت ها باعث مقاومت هاي مطلوب و مطمئن و همچنین اتصال گروت ی

پایدار بین ملات یا گروت و سازه ها قرار گیرد و بر روي آن گروت یا ملات قرار گیرد از یک طرف و سطح زیر کار از طرف دیگر می 

  ت ریزي در داخل حفرات در محل اتصال آنکرو وجود دارد.شود. بطور کلی دو روش ملات ریزي یا گرو

تواند با استفاده از گروت ها فضاهاي خالی به وجود آمده است را میهایی که بر اثر آسیب دیدگی و ترك خوردگی در آنبتن

کند. اي، بتن را ترمیم نمیازهکند و از نظر سسیمانی ترمیم کرد. البته باید توجه داشته باشید که گروت صرفاً فضاي خالی را پر می

شود که ترك و آسیب دیدگی در حال پیشرفت نباشد و یا عامل آسیب دیدگی شناسایی شده بنا بر این زمانی از گروت استفاده می

روان کننده بتن و از بین رفته باشد.علاوه بر آب، سنگدانه و سیمان پرتلند، ممکن است براي افزایش روانی گروت، از مواد افزودنی 

660-MTOCRETE N باشد و این نسبت را می 5٫0تا  4٫0لاً بین استفاده شود. نسبت آب به سیمان در مخلوط گروت معمو

کیلوگرم سیمان به  50لیتر آب را با  20کند. به طور مثال، در یک گروت سیمانی معمولی، میزان ترك خوردگی بتن تعیین می

  کنند.هاي ضد جمع شدگی و یا روان کننده مخلوط میگرم افزودنی 225همراه 

هاي آن تسهیل هاي مختلف بتن و پر کردن تخلخلشود تا تزریق گروت به قسمتباعث می ي گروت، یعنی روانی بالا،خاصیت ویژه

  شود.

  چیست؟ گروت انواع ✔

 گروت اپوکسی دو جزئی و سه جزئی  

 گروت منبسط شونده و آماده  

 گروت سیمانی اصلاح شده با مواد پلیمري بسپار  

 گروت منبسط شونده بر پایه سیمان  

 گروت پلیمري  

 گروت اپوکسی  

 روت پایه سیمانی (گروت سیمانی)گ  

  چیست؟ پلیمري گروت ✔

  گروت پلیمري همان گروت سیمانی اصلاح شده با مواد پلیمري داراي دو جز می باشد.

  چیست؟ پلیمري گروت فواید ✔

  گروت پلیمري داراي مقاومت کششی و خمشی بالا است.

  ) مطلوب است. ASOCRET-IMکننده بتن گروت پلیمري داراي خاصیت آب بند کننده ( ملات ترمیمی آب بند 

  گروت پلیمري داراي خاصیت مقاومت سایشی بالا است.

  گروت پلیمري داراي پیوند قوي با زیرسازي معدنی است.

  گروت پلیمري داراي مقاومت بالا در برابر اثر آب شور دریا است.



  چیست؟ اپوکسی گروت ✔

پیمانکاران مورد استفاده قرار می گیرد و روز به روز نیز به میزان مصرف  اي ازگروت اپوکسی در حال حاضر توسط طیف گسترده

آن اضافه می شود. در گروت اپوکسی بر خلاف گروت پایه سیمانی، از رزین هاي اپوکسی و پودر فیلر یا پر کننده استفاده شده 

شما تحویل می دهد. به طور کلی گروت  اي را بهاست. گروت اپوکسی به شدت با دوام است و سطح صاف و بدون هیچ گونه لکه

اپوکسی ویژگی هاي بسیار مثبتی دارد که آن را از موارد مشابه خصوصاً گروت پایه سیمانی متمایز می سازد. لازم است تا پیش از 

قم بزنیم. انتخاب مواد مورد نظر خود با ویژگی هاي آن آشنایی کامل حاصل کنیم تا بتوانیم بهترین گروت اپوکسی انتخاب را ر

جز می باشد. گروت اپوکسی داراي رزین اپوکسی، سخت کننده، عمل آورنده  3گروت اپوکسی شکل پذیر و بدون حلال و شامل 

  آمین و دانه بندي ویژه سیلیسی است. در هنگام مصرف گروت اپوکسی کافیست سه جز آن با هم مخلوط شوند.

  چیست؟ اپوکسی گروت فواید ✔

ت شدن سریع سازه می شود که بستگی به دماي اطراف دارد. گروت اپوکسی داراي قابلیت بالاي گروت اپوکسی باعث سخ

چسبندگی به زیر کار هاي معدنی و فولادي دارد. گروت اپوکسی داراي مقاومت در برابر ارتعاشات شدید است. گروت اپوکسی باعث 

برابر حملات مواد شیمیایی است. گروت اپوکسی داراي  سخت شدن بدون جمع شدگی است. گروت اپوکسی داراي مقاومت بالا در

  مقاومت مکانیکی بسیار بالایی است.

  چیست؟ اپوکسی گروت مصرفی موارد ✔

گروت اپوکسی همانند انواع دیگر گروت داراي کاربردهاي بسیاري می باشد و در موارد زیادي از آن استفاده می کنند. به خاطر 

طوح فلزي و بتنی از آن در اجراي زیر سري هاي فولادي، زیر صفحه ستون ها و تراز ماشین هاي ي آن به سچسبندگی فوق العاده

سنگین استفاده می شود. براي پر کردن فضاهاي خالی میان عناصر بتنی و فلزي نیز از آن استفاده می شود. در کف سازي ها 

ت اپوکسی مقاومت بسیار بالایی در برابر ضربه دارد و در مقابل خصوصاً در کاشی کاري و سرامیک نیز کاربرد بسیار زیادي دارد. گرو

تغییر دما و حرارت نیز مقاوم است. گروت اپوکسی براي گروت کاري و ملات ریزي براي پیوند محکم سازه اي در شرایط باربري 

  دینامیکی مناسب است.

  اپوکسی گروت مهم هاي ویژگی ✔

اي پر اند تا به مادهاز ویژگی هاي منحصر به فرد گروت اپوکسی می باشد که باعث شدهمقاومت بسیار بالا، دوام و عمر طولانی 

مصرف در صنعت ساختمان سازي تبدیل شود. اما ویژگی هاي دیگري نیز در این گروت وجود دارد که باعث منحصر شدن آن می 

اند رنگ آن را تغییر دهد. در واقع شما می توانید رنگ ي مورد استفاده در گروت اپوکسی می توشوند. به طور مثال فیلر یا پر کننده

مورد نظر خود را براي این گروت انتخاب کنید. این گزینه براي مواردي که در آن ها گروت اپوکسی عیان است، بسیار پرکاربرد 

ه بسیار مقاوم است و به خواهد بود. ویژگی بسیار مهم دیگري که در گروت اپوکسی وجود دارد این است که در برابر ضربات وارد

هیچ وجه ترك نمی خورد. این مسئله باعث می شود تا گروت اپوکسی عمر بسیار طولانی اي داشته باشد و تا مدت ها نیازي به 

  هیچ گونه ترمیم یا تعویض نداشته باشد. ویژگی اي که در صنعت ساختمان سازي بسیار مهم و مورد توجه است.

  ست؟چی صنایع در اپوکسی گروت ✔

گروت ریزي در کارخانه جات و ماشین آلات موتوري. گروت ریزي در ژنراتور ها. گروت ریزي در پمپ ها. گروت ریزي در ریل 

  جرثقیل ها گروت ریزي در سیستم هاي انبار هاي بلند.

  )سیمانی گروت( سیمانی پایه گروت ✔

هاست. این ر ریز (بلین بالا) و آب با یا بدون ماسه یا افزودنیگروت مخلوطی از مواد سیمانی، سیمان پرتلند معمولی یا سیمان بسیا

شود. گروت از داخل بندي میمخلوط در ترکیبی با قوام و پمپ پذیر بدون جداشدگی زیاد اجزاي تشکیل دهنده آن نسبت

بسط شونده چیست؟ گروت شود. گروت سیمانی منهاي دریل شده بازشوها به داخل، تزریق میها سطح سازه یا از سوراخبازشدگی



سیمانی منبسط شونده با مقاومت اولیه و نهایی بالا و زودرس است که بستگی به دماي آب و هوایی محیط و زمان مصرفی دارد. 

این گروت بصورت پودر خشک بسته بندي شده، آماده مصرف می باشد و در هنگام ترکیب با آب، داراي خصوصیات انبساط حجمی 

 15نبساط اولیه گروت حاصل تصعید گازها بوده و هنگامی بوقوع می آید که پودر آن با آب ترکیب شود و به مدت دو مرحله است. ا

دقیقه به طول انجامد. فاز دوم انبساط گروت نیز در اثر واکنش شیمیایی گیرش ملات است که یک یا دو روز بعد از اختلاط  30تا 

ولیه بهینه باید ملات را پس از اختلاط با آب سریعا مورد استفاده قرارداد. گروت ملات آغاز می شود. به منظور حصول انبساط ا

مخلوط آماده اي از نوع گروت ضد سولفات بوده و داراي سیمان پرتلند ضد سولفات بر طبق نوع و پودر میکروسیلیکا می باشد. این 

در زیر دماي گفته شده صورت گیرد میزان کسب  سانتی گراد بوده و چنانچه گروت ریزي 10 – 40گروت مخصوص دماي بالاي 

مقاومت کند تر خواهد شد. جهت کسب اطلاع از انواع گروت سیمانی و قیمت و نحوه خرید بهترین گروت پایه سیمانی می توانید 

  با قسمت بازرگانی کلینیک بتن ایران تماس حاصل نمایید .

  چیست؟ سیمانی گروت فواید ✔

یه مواد افزودنی لازم و مواد مورد نیاز سیمان و سنگدانه است و نیاز به هیچ نوع مواد دیگري به جز آب گروت سیمانی متشکل از کل

ندارد . این نوع از گروت داراي افزایش حجم کنترل شده است که با ایجاد سیستم انبساط گازي در مرحله بتن تازه، جمع شدگی و 

  نشست در مواد را قابل جبران است.

  چیست؟ گروت هاي عملکرد ✔

گروت باید قوام یافته و سیال باشد و در حالت معمولی جاري شود. گروت نباید دچار جداشدگی آب و سنگدانه از هم شود و ته 

نشین نشود. گروت نباید دچار جمع شدگی قابل ملاحظه اي شود. گروت باید توان نگهداري آب ملات بتنی و سیمان را داشته 

زمان به مقاومت مطلوبی دست یابد. مجموعه موارد ذکر شده نیازمند همگونی مخلوط، مواد چسباننده  باشد. گروت باید در حداقل

و مصالح سنگی و مواد افزودنی باشد. اگر مخلوط گروت در کارگاه ساختمانی ساخته شود و از مصالح سنگی موجود استفاده شود، 

گروت نیز امکان پذیر نخواهد بود. براي بدست آوردن دانه بندي مناسب در گروت بدست نخواهد آمد و ضمانت لازم 

MTOFLOW 600 نیکی تقریبا غیر درصد بهینه مواد چسباننده و افزودنی بتن و مصالح سنگی در چنین شرایطی از نظر تک

ممکن خواهد بود و از نظر اقتصادي نیز کاملا غیر اقتصادي است. به همین دلیل است که از گروت مخلوط آماده ایده آلی براي 

گروت ریزي و گروت کاري استفاده می شود. این نوع گروت هاي مخلوط آماده تحت شرایط کنترل شده و فرموله شده و از پیش 

نه بسته بندي می شوند. از آنجایی که خصوصیات عملکرد این مواد بطور دقیق مشخص و معلوم است، مخلوط شده در کارخا

چنانچه طبق راهنماي سازنده بکار برده شوند و همچنین بطور مناسب مخلوط، تحکیم و عمل آوري شود، نتایج مثبت و رضایت 

  بخشی را خواهید داشت.

  چیست؟ گروت انتخاب در عامل مهمترین ✔

ي یک کاربرد مشخص بستگی به شرایط و خواسته هاي مورد نیاز سرویس، گروت ریزي و یا گروت کاري دارد. هریک از این نوع برا

  گروت ها داراي خصوصیات و عملکرد مشخص و منحصر بفردي می باشند که پاسخگوي نیاز خواهند بود.

  گروت تزریق براي نیاز مورد وسایل ✔

  متر مکعب.کیلوگرم بر سانتی 4تا  2بر دقیقه و با ایجاد فشار  cum 4تا  3کمپرسور هوا با ظرفیت  .1

کیلوگرم بر  4ماشین تزریق گروت یا پمپ گروت به همراه ابزار آلات فرعی آن. این پمپ باید قادر باشد تا گروت را  .2

کیلوگرم بر  20اژ تا هایی با قابلیت پمپسانتی متر مربع تزریق کند. تا کنون فناوري تا جایی پیشرفت کرده که پمپ

  سانتی متر مربع گروت نیز موجود است.

  دریل و وسایل مختلف مختص به آن .3

  وسایل مورد نیاز براي تهیه و مخلوط کردن گروت .4



  هاي انعطاف پذیر مخصوص براي تزریق گروت به محل مورد نظرشلنگ .5

ن محصولات مشخصات فنی متفاوتی نسبت به هم دارند ای g1و  g3و  g2در نظر داشته باشید گروت ها انواع مختلفی دارند از نوع 

و در جاها و در نوع هاي مختلف استفاده می شوند می توانید جهت بررسی و اطلاعات بیشتر در این زمینه و محصولات دیگر نیز از 

  واحد فروش کلینیک بتن ایران اطلاعات جدید را دریافت فرمایید.

  زي بدانیدهر آنچه که باید درباره نحوه گروت ری

گروت ها به عنوان یک ماده مستقل و نیز به عنوان یک ماده ي تعمیر بتن کارآمد هستند. از گروت به دلیل مقاومت بالا تر از بتن 

معمول و همچنین خواصی نظیر توانایی کنترل بارهاي دینامیکی ، قابلیت انبساط در نوع پایه سیمانی ، به عنوان پر کننده زیر 

لیت هاي ستونهاي فلزي، پمپ ها و جک ها و دستگاههاي پرس و فن ها و روترهاي سانتریفیوژ استفاده می شود. صفحات و بیس پ

ترکیب گروت و ترمیم کننده و ترمیم کننده، ترمیم کننده الیاف دار براي سطوح ترمیم با مساحت ها یا عمق زیاد اقتصادي بوده و 

ایده آل است.  چسب بتنعنوان پر کننده ي حفرات میان بولت ها ترکیب گروت و صدمه اي به عملیات ترمیم وارد نمی کند. به 

  انواع گروت را می توان گروت اپوکسی و گروت پایه سیمانی و ... معرفی کرد.

  گروت (گروت ریزي) مصرف طریقه ✔

 MTO FLOWگروت ) و مقاومت بسیار بالا می باشد.  shrink-nonگروتی مناسب است که داراي خاصیت غیر انقباضی(

الی زیر بیس پلیت و فونداسیون را تراز می کند. بنابراین قبل از نصب اسکلت، تراز بودن بیس پلیت باید توسط فضاي خ 2500

دوربین و نقشه بردار تایید گردد.همچنین بهتر است که قالب از دو طرف روبروي هم فاصله بیشتري با لبه صفحه فلزي داشته باشد 

ارج شود . ضربه هاي کوچک به قالب و پلیت براي خارج شدن هوا بی تاثیر تا در هنگام گروت ریزي هوا از سمت دیگر خ

در صفحاتی با ابعاد بزرگ باید از زنجیر کشی استفاده کرد ، یعنی یک زنجیر کوچک از فضاي گروت ریزي (مثلا در طول  	نیست.

شی به طرفین کشیده شده و نقش ویبره بیس پلیت) وارد شده و از طرف دیگر خارج می شود و به وسیله دو نفر به حالت طناب ک

  را بازي می کند.

  ریزي گروت زمان در گروت مصرف مقدار ✔

ساعت قبل از گروت ریزي باید سطوح بتنی را کاملا غرقاب کرد (تا تشنگی بتن ، شیره گروت را جذب نکند) و در زمان گروت  3از 

شاسی فلزي تجهیزي که قرار است زیر آنها گروت ریزي انجام  ریزي بهتر است آب اضافی را از روي سطح، خشک نمود. صفحات و

شود ، باید از هر گونه آلودگی پاك شده و بر روي آنها سوراخ هایی براي خروج هوا قرار داده شود. محل گروت ریزي باید به نحوي 

شرکت کلینیک  2پ گروت پایه سیمانی تی MTOFLOW 2500قالب بندي شده باشد که نشت رطوبت در آن اتفاق نیفتد. 

لیتر در حالت روان به ازاي هر  6لیتر در حالت خمیري تا  4کیلویی و آماده مصرف عرضه شده و از  25بتن ایران در بسته بندي 

کیسه آب مصرف می نماید.ابتدا باید آب را داخل ظرف مناسب ریخته و پودر را کم کم اضافه کرده و با یک میکسر مکانیکی، 

دقیقه پس از اختلاط انجام می گیرد. زمانی که ضخامت مقطع گروت  15 		دقیقه انجام داد. گروت ریزي تا 5ت اختلاط را به مد

سانتی متر باشد می توان در یک مرحله گروت ریزي کرد ولی براي ضخامت هاي بیشتر باید از سنگدان هاي با  15ریزي کمتر از 

از هیدراتاسیون کنترل گردد . گروت ریزي باید بدون قطع و پیوسته انجام میلیمتر استفاده نمود تا ترك خوردگی ناشی  15قطر 

قبل از انجام عملیات گروت ریزي می بایست حجم لازم و میزان مصرف محاسبه و تامین گردد. براي عمل آوري گروت  	پذیرد ، لذا

گروت قبل از آماده سازي در هواي روز اسپري آب و همچنین محافظت با گونی خیس و مرطوب لازم است . در هواي گرم،  3

خنک قرار گیرد و بعد استفاده شود. خنک کردن ابزار گروت ریزي بسیار مهم است . گروت ریزي در ساعات گرم توصیه نمی شود. 

  از عملیات گروت ریزي باشد. 72همینطور بهتر است بار گذاري بعد از 



  سیال گروت با ریزي گروت ✔

که حفرات تقریبا بسته و مسدود و غیر قابل دسترسی بوده استفاده می شود ولی بیرون از آن،  روش گروت سیال در محل هایی

  گروت کاري براحتی امکان پذیر است.

  ها گروت از استفاده نحوه ✔

  مخلوطهاي گروت آماده

ب ریل ماشین آلات، مخلوطهاي گروت آماده جهت مصارف مختلفی چون زیر صفحه ستونها، آنکربلت ها (انکربولت، انکربلت)، نص

برینگ پلها، پلت ها، ریلها، حایل ها و... کاربردي دارند. این گروتها به گونه اي طراحی شده اند که توان جذب نیروهاي وارده و 

  انتقال آنها به بخش زیرکار را داشته باشند.

ت به فنداسیون بتنی منتقل می گردند. براي مثال در هنگام نصب انواع ماشین آلات نیروهاي وارده از آنها توسط گروت یا ملا

ملاتها و گروتها موجب حصول مقاومتهاي مطلوب و مطمئن و همچنین اتصال پایدار بین ملات و سازه اي که قرار است بر روي آن 

  گروت یا ملات قرار گیرد از یک طرف و سطح زیر کار از طرف دیگر می گردند.

  ت در محل اتصال آنکربلت وجود دارد که عبارتند از :بطور کلی دو روش ملات ریزي در داخل حفرا

 ) گروت یا ملات خشکDry-pack Mortar در این روش ملات با استفاده از نیروي تراکمی : (Tamping  جایگذاري

  می شود.

 ) گروت یا ملات سیالFlow Mortar.بعلت روانی در هنگام ریختن، گروت یا ملات خود به خود جایگذاري می شود : (  

هرچند مصرف گروت یا ملاتهاي نوع خشک بطور کاملاً رضایت بخشی در عمل در کارهاي ساختمانی بکار برده می شود ولی این 

روش جایگذاري همیشه روش مناسبی نیست، به همین خاطر است که در عمل تمایل به استفاده از روش ملات سیال رو به افزونی 

ات تقریباً بسته و مسدود و غیر قابل دسترسی بوده بیرون از آن، گروت کاري به راحتی دارد. روش ملات سیال در محلهایی که حفر

  امکان پذیر نیست کاربرد فراوان دارد.

  چرا ملات هاي مخلوط گروت آماده ترجیح داده می شوند؟

مچون موارد زیر ملاتهاي گروت طراحی شده براي گروت کاري می بایست پاسخگوي کاربردها، عملکردها و نیازهاي مشخصی ه

  باشند.

 .قوام یافته و سیال باشد و در حالت معمولی جاري شود  

 .دچار جداشدگی آب و سنگدانه از هم نشده و ته نشین نشود  

 .دچار جمع شدگی قابل ملاحظه نگردد  

 .توان نگهداري آب ملات بتنی و سیمان را داشته باشد  

 .در حداقل زمان به مقاومت مطلوب دست یابد  

هستند.  مواد افزودنی بتنارد ذکر شده در بالا نیازمند همگونی مخلوط، مواد چسباننده و مصالح سنگی (دانه بندي) و مجموعه مو

چنانچه مخلوط گروت در کارگاه ساختمانی ساخته شود و از مصالح سنگی موجود استفاده بعمل آید، دانه بندي مناسب بدست 

براي بدست آوردن درصد بهینه مواد چسباننده و افزودنی (اگر نیاز باشد) و  نخواهد آمد و ضمانت لازم نیز امکان پذیر نخواهد بود.

رایطی از نظر تکنیکی تقریباً غیر ممکن خواهد بود و از نظر اقتصادي نیز کاملاً غیر اقتصادي است. به مصالح سنگی در چنین ش

همین دلیل است که ازملات مخلوط آماده گروت بطور ایده آل براي ملات ریزي گروت و گروت کاري استفاده بعمل می آید. این 

فرموله شده و از پیش مخلوط شده در کارخانه بسته بندي می شوند.  نوع ملاتهاي مخلوط آماده گروت تحت شرایط کنترل شده و

از آنجایی که خصوصیات عملکرد این مواد بطور دقیق مشخص و معلوم است، چنانچه طبق راهنماي سازنده بکار برده شوند و 

  هد داشت.همچنین بطور مناسب مخلوط، تحکیم و عمل آوري شوند، نتایج مثبت و رضایت بخشی را به دنبال خوا



  آماده گروت ملاتهاي ✔

شرکت کلینیک بتن ایران تولید کننده و عرضه کننده گروتها و ملاتهاي مخلوط آماده گروت بر پایه سیمان، رزین اپوکسی و 

  پلیمري (بسپار) می باشد.

ویس، گروت ریزي و مهمترین عامل در انتخاب ملات گروت براي یک کاربرد مشخص بستگی به شرایط و خواسته هاي مورد نیازسر

یا گروت کاري دارد. هریک از این نوع ملاتها داراي خصوصیات عملکردي مشخص و منحصر بفردي می باشند که پاسخگوي 

  نیازهاي موجود خواهند بود.

 گروت منبسط شونده بر پایه سیمان  

 گروت سیمانی اصلاح شده با مواد پلیمري  

 گروت اپوکسی دوجزیی و یا سه جزیی  

 منبسط شونده گروت آماده  

ملات، گروت سیمانی منبسط شونده با مقاومت اولیه و نهایی بالا و زود رس که به دماي آب و هوایی محیط و زمان مصرفی بستگی 

دارد.این ملات بصورت پودر خشک بسته بندي شده، گروت آماده مصرف می باشد و در هنگام ترکیب با آب، داراي خصوصیت ویژه 

ه است.انبساط اولیه آن حاصل تصعید گازها بوده و هنگامی بوقوع می پیوندد که پودر آن با آب ترکیب می انبساط حجمی دو مرحل

دقیقه بطول می انجامد. فاز دوم انبساط نیز در اثر واکنش شیمیایی گیرش ملات است که یک یا دو روز  30تا  15شود و به مدت 

بساط اولیه بهینه بایستی ملات را پس از اختلاط با آب سریعاً مورد استفاده بعد از اختلاط ملات آغاز می شود.به منظور حصول ان

 Vنوع  ASTM C 150قرارداد. گروت مخلوط آماده از نوع گروت ضد سولفات بوده و داراي سیمان پرتلند ضد سولفات بر طبق 

نچه ملات ریزي در زیر دماي یاد شده بوده و چنا c °40 - c °10و پودرمیکروسیلیکا می باشد. این ملات مخصوص دماي بالاي 

  صورت گیر و نرخ کسب مقاومت کندتر خواهد شد.

  میزان مصرف گروت بر اساس تعداد صفحه ستون :

  ضخامت گروت ریزي ( متر )× مساحت یک صفحه( متر مربع)× تعداد صفحه ها×(وزن مخصوص)2000گروت ( کیلوگرم)=

  گروت پایه سیمانی-الف

روز به  7تا  5است. بر این اساس انتظار می رود مقاومت فشاري گروت در بازه ي  ASTM C1107سیمانی استاندارد گروت پایه 

کیلوگرم بر سانتیمتر مربع نزدیک شود ( در  800روز به  28کیلوگرم بر سانتیمتر مربع رسیده و این عدد در  550تا  450

نیز گفته می شود. نمونه گیري از گروت در قالب هاي  G2تیپ  نیز گفته می شود). به این گروت، گروت 1000تا  BSاستاندارد 

-مشابه ترمیم کننده هاي بتن –سانتیمتر (براي نمونه هاي سیمانی که به صورت ریزدانه یا پودر هستند  5×5×5تایی و در ابعاد  3

ن مخصوص بسته به مصرف آب از این ابعاد استفاده می شود) و به صورت روان، نیمه خشک و کم آب نمونه گیري می شود. وز

کیلوگرم در متر مکعب است. در مبحث نهم مقررات ملی اشاره اي به عدد  2200تا  1800براي محاسبه در زیر بیس پلیت ها بین 

مشخص براي مقاومت فشاري بتن نشده و تنها به این جمله بسنده شده که کمی بالاتر از مقاومت بتن فونداسیون باشد. به دلیل 

درصد ازدیاد حجم دارد و این کمک می کند در زمان  3/0زودنی منبسط کننده که در فصل اول به آن اشاره شد، گروت تا وجود اف

  عمل آوري یا کیورینگ زیر صفحه و استراکچر یا شاسی فلزي کاملا پر شده و اصطلاحا لق نمی زند.

  گروت اپوکسی -ب

 1100ن و پودر سیلیسی است . مقاومت فشاري و کششی بالا ( تا محصول سه جزئی شامل رزین اپوکسی و هاردنر پلی آمی

کیلوگرم بر سانتیمتر مربع تحمل کشش) باعث شده تا تاب خوبی در برابر فشارهاي  120کیلوگرم بر سانتیمتر تحمل فشار و 

ت سخت می شود. برشی داشته باشد. این ترکیب به سهولت اجرا شده و در محل نصب به سرع –دینامیکی و نیروهاي خمشی 

علاوه بر این ،  MTOFLOW 650بنابراین در اورهال و تعمیرات با مدت زمان کوتاه و فشرده قابل استفاده است. گروت اپوکسی 

براي انکراژ و کاشت بولت تجهیزات صنعتی مانند کمپرسورها ، پمپ ها ، سوپر فن ها و استراکچرهایی که متحمل بار دینامیکی 



) بوده و البته در صورت سفارش کارفرما می تواند از سنگدانه هایی با  G3 ( G3 type. این محصول تیپ می شوند مناسب است

کیلوگرم هاردنر بوده ،  1کیلوگرم رزین اپوکسی و  3کیلوگرم پودر،  16قطر کوچکتر نیز تولید گردد. بسته بندي محصول شامل 

باید توجه داشت پیش از ترکیب این  سانتیمتر مناسب است. 1خامت متر مربع به ض 1که این ترکیب براي گروت ریزي مساحت 

 MTOOIL 450مواد محل گروت ریزي آماده شده و به دلیل چسبندگی زیاد گروت ، قالب ها با روغن آزاد کننده قالب مثل 

همینطور کشیدن سیگار را آغشته شود. اشتعال زا بودن رزین و هاردنر اپوکسی اهمیت عدم انجام عملیات برش گرم یا جوشکاري و 

در محل گروت ریزي را دو چندان می کند. هنگام ترکیب ، واکنش رزین و هاردنر بتن حرارت زاست و این طبیعی است ، اما چون 

این حرارت در احجام ترکیب بزرگ به اشتعال منجر می گردد ، بهتر است ترکیب رزین و هاردنر در حجم خیلی بزرگ صورت 

کیب گروت اپوکسی به این صورت است که ابتدا رزین با هاردنر مخلوط شده و میکس می گردد، سپس پودر به طریقه تر نگیرد.

  نحوي که حبس هوا صورت نگیرد ترکیب شده و مجددا ترکیب مذکور به هم خورده تا ژل و ملات روان یک دستی حاصل گردد.

  ملات مخلوط در گذاري قالب ✔

باشد که در حین گروت و ملات ریزي هیچگونه تغییر و جابجایی در آنها بوجود نیاید. قالبها را باید طراحی قالبها باید به گونه اي 

بالاتر از سطح گروت کاري در نظر گرفت. این مقدار اضافی را باید براي اطراف نیز در نظر گرفت. در گروت و ملات ریزي بایستی 

  خارج شود.اطمینان حاصل نمود که هواي محبوس درون ملات از آن 

پس باید روزنه هاي باز را در سمت مخالف محل گروت و یا ملات ریزي و یا در گوشه ها و زاویه ها تعبیه نمود. این روزنه ها محلی 

  براي بررسی گروت و ملات ریزي در حین کار خواهند بود.

یرکار با محلهاي نصب و سوار کردن باید براي ژوینهاي موجود در قالبها و یا هر نوع وسیله فاصله دهنده در محل اتصال قالبها، ز

جلوگیري از نشت شیره ملات مسدود شوند. براي اینکه این قالبها براحتی باز شوند می توان از مواد رها کننده قالب همچون روغن 

  قالب با کیفیت بالا استفاده به عمل آورد و از مواد پارافینی نیز براي ملاتهاي اپوکسی استفاده کرد.

  ملات مخلوط سازي آماده ✔

هر جا که امکان مصرف ملات مخلوط آماده وجود دارد می توان از تمامی محتوي بسته استفاده نمود. در صورت چند جزیی بودن 

مواد، می توان آنها را با هم مخلوط نمود و در صورت یک جزیی بودن ملات می توان از دستورالعمل استفاده نمود. باید توجه داشت 

ماً یک نمونه کوچک از ملات تهیه شود و همچنین در هنگام اختلاط اپوکسی، به علت هزینه بالاي آن بهتر است راهنماي که حت

  سازنده را بطور دقیق اجرا نمود.

  رعایت نکات زیر براي آماده سازي مخلوط ملات الزامی است:

 ی بخش اپوکسی را باید تماماً در یک ظرف مواد تشکیل دهنده ملات از قبل آماده شده سیمانی خشک و یا مصالح سنگ

  خالی کرد و کاملاً مخلوط نمود تا در اثر جابجایی در حمل و نقل ته نشینی در آن بوجود نیاید.

 .اصلاح نمودن مخلوط نسبت بندي شده توسط مواد افزودنی دیرگیر یا افزودنی زودگیر مجاز نمی باشد  

 ود تا از هوادهی به درون مخلوط ملات جلوگیري به عمل آید. در چنین ملاتهاي مایع را باید با سرعت کم مخلوط نم

حالاتی حبابهاي هواي وارد شده به درون ملات بر روي سطح ملات مایع آمده و در هنگام نصب صفحه ستونها و ماشین 

هواگیري  آلات موجب کاهش اتصالات بین ملات آنها می گردد. در صورتی که امکان داشته باشد بهتر است تا عمل

)Ventilater.از مخلوط ملات به صورت محدود انجام شود (  

  )ریزي ملات( مخلوط کارگذاري ✔

هنگام گروت ریزي در زیر صفحه ستونها و... باید محل ریختن کاملاً از ملات پر شود. ملات سیمانی باید بطور پیوسته ریخته شود. 

) در آمده و نهایتاً روانی آن از بین رفته و روان کردن مجدد آن Sluggishچنانچه از فشار ملات ریزي کاسته شود، به حالت شل (

در این رابطه ملات رزینهاي مصنوعی داراي مصرف راحت تري هستند. این ملاتها در هنگام ریخته شدن به  مشکل خواهد بود.

صورتی که عمل ریختن ملات به دلیلی  شکل آهسته و مطمئن در جریان خواهند بود تا اینکه به بخش مقابل قالب برسند. حتی در



براي اینکه مابین سطح ملات ریخته  متوقف شود به محض اینکه ملات جدید ریخته شد، ملات قبلی شروع به حرکت می کند.

  شده و زیر صفحه ستون فاصله اي بوجود نیاید سطح ملات ریخته شده از سطح زیرین صفحه ستون پایین تر بیاید.

  روان ملات در زیرصفحه ستون به سادگی امکان پذیر باشد باید اعمال زیر را به انجام رسانید :براي اینکه جریان 

  کوبیدن ملات با استفاده از میله اسلامپ و یا یک قطعه چوب از محل ریختن ملات (روزنه) .1

  کشیدن حلقه هایی از سیم یا زنجیر از طرف مقابل روزنه .2

  یله چکشکوبیدن آرام بر روي پهلوهاي قالب به وس .3

  ملات مخلوط آوري عمل ✔

تمامی ملاتهاي سیمانی و اپوکسی براي اینکه از تبخیر سریع رطوبت در امان باشند باید عمل آوري شوند. عمل آوردن ملات با 

ایط استفاده از مواد پوشش دهنده (کیورینگ) و یا با استفاده از گونی خیس پس از ریختن ملات به انجام می رسد و با توجه به شر

  خاصی ندارند. مواد عمل آورنده بتنآب و هوایی سه روز ادامه می یابد. در این میان ملاتهاي اپوکسی احتیاج به 

  مایع گروت ملات کاربردي نمونه ✔

ملات و گروت مایع به انکر بولت نمودن زیر صفحه ماشین آلات، باید توان جذب نیروهاي استاتیکی و دینامیکی و انتقال آنها از 

، فشاري و بار دینامیکی ممکن است بیش از اندازه بار استاتیکی ملات به زیرکار بتنی را داشته باشد. انواع تنشهاي کششی، برشی

باشند. براي اطمینان از اینکه بار وارده تماماً به زیر کار انتقال می یابد باید چسبندگی بین صفحه زیرسري و ملات مناسب باشد. به 

ت باید عاري از هر نوع حباب هوا بوده و همین خاطر است که باید از تمرکز تنش هاي منطقه اي جلوگیري کرد پس در نتیجه ملا

داراي قوام و روانی مطلوب باشد. ملات نیز باید به صورت پیوسته و بدون توقف به انجام برسد.باید توجه داشت که قبل از گروت 

  ریزي اطراف انکربلتها، گروت کاري شوند و پس از آن ملات زیر صفحه در یک مرحله ریخته شود.

  ها و دیوارهاي حایلپی (فوتینگ) ستون

  در این نوع زیرکار، ملات و گروت تنها نقش جذب نیرو و انتقال بارهاي استاتیکی را ایفا می کنند

  صفحه ستونهاي فولادي

) براي اجراي Dry packدر مکانهایی که اندازه هاي فوتینگ مناسب باشند پیشنهاد می شود از روش جاي دادن مواد خشک (

استفاده شود. اگر قرار بر این باشد که زیر صفحه ستونها از ملات مایع پر شود باید حتی الامکان از آب آوري گروت و یا ملات کاري 

  و ایجاد حباب هوا در ملات جلوگیري به عمل آید.

  ستونها پیش ساخته بتنی با آرماتورهاي اتصال آماده

ل مناسبی گروت کاري شده اند. این نوع انکرها می در این حالت باید اطمینان حاصل نمود که حفره هاي طراحی شده به شک

  توانند به دو صورت به انجام رسند.

 .این طرح از نظر تکنیکی ترجیح داده می شود. زیرا اتصال فولاد به بتن بهتر کنترل شده و مطمئن تر است  

 .اثر توقف در حین ملات ریزي در کل ملات ریزي داراي کمترین حساسیت می باشد  

  انکربلتها

براي گروت کاري انکربلتها و پن ها، مخلوط ملات باید به حد کافی قوام و روانی داشته باشد تا سطح اتصال بلتها و جداره حفره ها 

را بخوبی آغشته از مواد چسبنده نماید. حفرات تعبیه شده باید به اندازه اي باشند تا فاصله کافی براي جریان یافتن ملات در اطراف 

ایند. حداقل فاصله بین شفقت بلت با جداره حفره باید تقریباً سه برابر بزرگترین اندازه دانه بندي موجود در مخلوط بلت را مهیا نم

  ملات باشد.



  پر کردن حفرات بزرگ

در هنگام پر کردن حفرات بزرگ باید تمایل جمع شدگی ملات سیمانی را در نظر گرفت. همین مساله را در مورد ملات رزین 

باید در نظر داشت (زیرا با واکنش حرارت زا همراه است. ) با افزودن مصالح سنگی درشت دانه به مخلوط آماده گروت  اپوکسی نیز

  تمامی این تاثیرات جبران می گردند.

  الف) افزودن مخلوط سنگی درشت دانه به ملات مخلوط شده

میلیمتر).  4-8، 8-16، 16-32ت استفاده کرد(اندازه هاي...، با توجه به اندازه حفرات می توان از مصالح سنگی با اندازه هاي متفاو

% (وزنی) مخلوط آماده 50% تا 10مقدار مصالح سنگی درشت دانه بسته به درجه کارایی مورد نظر تعیین می شود و معمولاً بین 

  می باشد. سنگدانه هاي گرد گوشه و صاف، کارایی بهتري را بوجود می آورند.

  ز قبلب) پر کردن حفرات ا

بجاي افزودن مصالح سنگی درشت دانه به ملات مخلوط آماده می توان از روش دیگري نیز استفاده کرد. در این روش حفره با 

مصالح سنگی درشت تا یک ارتفاع مشخص پر شده و بر روي آن ملات ریخته می شود. این عمل در چند مرحله صورت می گیرد تا 

  گروت سیمان اصلاح شده با پلیمر توصیه می شود. Epoxy Groutروش که در اجراي  حفره پر شود.براي استفاده از این

ابتدا ملات مخلوط آماده را داخل حفره ریخته و پس از آن مصالح سنگی بر روي ملات ریخته شده و در نهایت نیز عمل اختلاط 

  ملات و سنگدانه به انجام می رسد.

  شدن حفره به انجام رساند. عملیات فوق را باید مرحله به مرحله تا پر

  کاربرد موارد مشابه براي گروت

  رزین اپوکسی دو جزیی

  آنکر کردن افقی و روي تاجی

در مکانهایی که امکان گروت ریزي درجا براي آنکربلت ها بعلت افقی بودن و یا واقع شدن بر روي تاج وجود ندارد، حفرات را طوري 

ا سوراخ دریل شده و... ) را توسط ملات مخلوط آماده گروت پر کرده، آنکربلت را در ) (حفره و یFastenerطراحی می کنند تا (

وسط آن قرار داده و با فشار به داخل آن فرو می کنند. در این روش ملات مخلوط به گونه اي سخت خواهد بود که حفره دریل 

می ریزند و همچنین به گونه اي نیز پلاستیکی است که شده واقع بر روي تاج را با آن پر می کنند اما چیزي از این ملات بیرون ن

  می توان آنکربلت را بدون اعمال فشار زیاد به داخل ملات فرو کرد.

  خلوط ملات شامل موارد زیر استم مهم خاصیت دو ✔

  )Thixotropدر هنگام سکون سخت و در هنگام بهم خوردن روان شود ( .1

د و توان چسبندگی مناسبی را از خود نشان دهد و به بتن و فولاد به خاصیت مربوط کنندگی مطلوبی از خود بروز ده .2

  خوبی بچسبد.

  کوچک فلزي هاي صفحه چسباندن ✔

صفحه هاي کوچک فلزي را می توان بدون بروز هیچگونه مشکلی بر روي سطوح تاج و سطوح عمودي با مصرف گروت رزین 

  ا گروت ریزي نمود .اپوکسی متصل نمود.تزریق در حفراتی که نمی توان آنها ر

در مکان هایی مانند مابین حایل ها و تیر ریزي ها که به مقاومت بالا و چسبندگی مطمئن نیازمند می باشد (مثلاً زمانیکه تعمیرات 

سازه اي انجام می شود). در محلهایی که فضاي کافی براي روان شدن ملات بین اجزاء سازه وجود، در چنین شرایطی می توان از 

ق ملات رزین اپوکسی دو جزیی براي پر کردن فضا و حفرات موجود با استفاده از دستگاه تزریق استفاده نمود. براي این منظور تزری

  عملیات با پر کردن ته حفره آغاز می شود و در حین تزریق آرام و آرام دستگاه به بیرون کشیده می شود.

 ) یا آب بند Waterstopواتراستاپ ( 



هاي بتن است که براي جلوگیري از نفوذ مایعات  عنصري مورد استفاده در سازه )Waterstopتر استاپ (بند یا وا آب

شود که هر اي استفاده میها از مواد مختلف و گسترده شود. در تولید واتراستاپ(مخصوصا آب) در مفاصل و درزهاي آن تعبیه می

شود. یازهاي مورد نظر در هر سازه، جنس واتر استاپ مورد نظر انتخاب میباشند. بنا به نهاي خاص خود میکدام داراي ویژگی

ها طول مسیر جریان و حرکت آب و یا مایعات دیگر را به این صورت است که آن هاي عملکرد و کاربرد واتر استاپ نحوه

ه باعث چسبندگی و افزایش طول مسیر آب ها معمولا داراي آج هستند کي واتر استاپ کند تا آب نتواند نفوذ کند. همهطولانی می

هاي بتنی و با پیچیده شدن پذیري زیاد بوده تا با ابعاد و حجم سازهبند کننده واتراستاپ باید داراي انعطاف  شود. نوارهاي آبمی

ها و تغییرات حفره و وع آجهاي سازه از نظر ضخامت، پهنا، ن نوع مقاطع و شرایط اجرا تغییر شکل یافته و متناسب با ابعاد و اندازه

هاي کیفیتی واتراستاپ درصد ازدیاد طول، مقاومت کششی و سختی آن بوده که باید با ... طراحی گردند. از جمله مهمترین ویژگی

هاي قلیایی حائز اهمیت  در شرایط مختلف از جمله محیط واتراستاپالزامات استاندارد مطابقت داشته باشد و همچنین ماندگاري 

صورت واتراستاپ در محیط قلیائی بتن کیفیت خود را به سرعت از دست داده و دچار  است و باید مورد توجه قرار گیرد، در غیر این

  گرددگاهی سازه و ... می خوردگی و نشست تکیه ت گشته و منجر به نشت و بروز سایر مشکلات کیفی نظیر تركتغییر حال

ترین ضعف را در برابر نفوذ آب و دیگر مایعات را اند، بیش ها دو بتن مختلف در کنار هم قرار گرفتههایی که در آنمفاصل و محل

ها بایستی از واتراستاپ استفاده شود. واتر استاپ عنصري مهم و تاثیر در تمامی مفاصل بتندارا هستند. براي جلوگیري از وقوع آن، 

گذار در ضد آب بودن کل سازه و نگهداري از آن در برابر آب است. در میان مهندسان و طراحان سازه، زمانی که حرف واتر استاپ 

استاپی از جنس پلاستیک یا لاستیک است. تقریبا از اواسط دهه گیرد، واترآید، اولین چیزي که در ذهنشان شکل میبه میان می

ترین واتراستاپ بوده است. در کنار مقاومت و انعطاف  ) ) پر استفادهPVCسی  ويمیلادي، پلی وینیل کلرید یا همان پی  1950

ت در برابر آب، در برابر مواد شیمیایی تر است. همچنین جدا از مقاومپذیري بالا، کار با این نوع مواد در نصب و جوشکاري راحت 

سی، از مواد مختلف فلزي، پلاستیکی، آسفالتی و مواد هیدروفیلی نیز ويهاي زیرزمینی نیز مقاوم است. در کنار پیمحلول در آب

یک کار در بتن  هاي منحصر به خود را دارند.واتر استاپ تنهاشود. که هر کدام ویژگیها استفاده میدر ساخت بهترین واتراستاپ

توانند جلوي نفوذ بخار آب و ها نمیباشد. به عبارت دیگر واتر استاپدهد و آن هم جلوگیري از نفوذ آب به مفاصل بتن میانجام می

هاي بتن نیز شوند را بگیرند. مگر آن که به طور جداگانه براي تركهاي بتن وارد آن میرطوبتی را که از طریق ترك خوردگی

  اپ نصب گردد.واتراست

  
  بتنی مختلف هاي سازه در ها واتراستاپ انواع	✔



  PVCواتر استاپ -1

  واتر استاپ هیدروفیل-2

  واتراستاپ بنتونیتی-3

  PVC 	. واتراستاپ پی وي سی1

ل واتراستاپ هاي پی وي سی در فرم ها و سایزها مختلفی ساخته و عرضه می شوند. انتخاب واتراستاپ مناسب بستگی به نوع مفص

با قرار گرفتن در مفاصل بتنی به عنوان یک میان  واتراستاپ پی وي سیشما دارد، خصوصا این که مفصل متحرك است یا خیر. 

  ي ضد آب از ورود هر گونه مایعات به داخل بتن جلوگیري می نماید.پرده

  . واتر استاپ هیدروفیلی2

با  واتراستاپ هاي هیدروفیلیواتر استاپ هیدروفیلی به منظور رفع نشت درزهاي اجرایی و مقاطع قطع بتن ریزي است که 

  استفاده از پلیمرهاي لاستیکی و پلیمر با خاصیت ارتجاعی بسیار بالا طراحی شده است.

  . واتراستاپ بنتونیتی3

محصولی است کارآمد و بر پایه سدیم بنتونیت فعال در ماتریس بوتیل رابر که  واتراستاپ بنتونیتینوار آب بند بنتونیتی یا 

واتر استاپ بایستی با مواد خام که هیچ گونه عیب و نقص ندارند، ساخته   عی بسیار بالایی با افزایش حجم نیز دارد.خاصیت ارتجا

  شود.ها در ساخت واتراستاپ استفاده میشوند. انواع مختلفی از مواد وجود دارند که با توجه به نیازهاي مختلف از آن

. درزهاي حرکتی. درزهاي ثابت خود بر دو نوع 2.درزهاي ثابت و 1شوند: میمفاصل و درزهاي بتن به دو بخش اصلی تقسیم 

ریزي و عدم پیوستگی به دلایل گوناگون. نوع دیگر، آیند، مثلا قطع بتن هستند. درزهایی که بر اثر عوامل اجرایی به وجود می

ي درزهاي انبساط حرارتی، انقباضی  ه دستهدرزهایی است که ممکن است بر اثر ترك خوردگی به وجود بیایند. درزهاي حرکتی ب

شود. براي هیدروفیلی توصیه می شوند. براي درزهاي ثابت و بدون حرکت، معمولا استفاده از واتر استاپو ترکیبی تقسیم می

  شود.هاي مکانیکی مخصوص استفاده میدرزهاي حرکتی نیز از واتراستاپ

  میگیرند :واتراستاپ ها در چه نقطه اي از بتن قرار 

  هاي میانی.واتر استاپ1

  شود)ها استفاده میها از آنهایی که در کف استخر و حوضهاي کفی (واتراستاپ.واتر استاپ2

  هاي روکار..واتراستاپ3

  استاندارد استاپ واتر یک هاي ویژگی	✔

دم زیري سطح، بدون بریدگی، داراي عمی توان گفت باید بدون حباب، ترك یا انقباض،  مزایاي یک واتراستاپ استاندارداز 

جهت خرید انواع واتراستاپ ها با قیمت مناسب و ارزان می یکنواختی رنگ و ضخامت یکدست در راستاي طولی باشد. 

  باط باشید.در ارت کلینیک بتن ایرانتوانید با مشاوران فنی 

  اتوي واتراستاپ

. به کمک دستگاه هویه (اتوي واتراستاپ) دو سر واتراستاپ را گرم کرده تا به حالت مذاب درآید سپس دو سر واتراستاپ را بر 1

  روي یکدیگر قرار می دهیم تا اتصال انجام شود که پس از سرد شدن به صورت یکپارچه در می آید .

ه براي اتصال نرم مناسب می باشد اتصال دو سر واتراستاپ صورت می گیرد، بدین ترتیب که . به وسیله چسب هاي صنعتی ک2

سانتی متر از دو سر واتراستاپ را به صورت اورلب بر روي هم قرار داده و میان آنها را از چسب مورد نظر آغشته کرده و  30تقریبا 

  تحت فشار قرار می دهند تا کاملا یکدیگر را جذب نمایند

 عمل آوري بتن |رینگ بتن کیو



عمل آوري (کیورینگ) حفظ میزان رطوبت و دماي مناسب بتن در سنین اولیه آن (پس از عملیات بتن ریزي) است، به گونه اي 

که بتن بتواند به خصوصیات طراحی شده دست پیدا کند. عمل آوري بلافاصله پس از بتن ریزي و پرداخت کاري شروع می گردد 

  د عمل کرد که بتن بتواند به مقاومت و پایایی مطلوب دست پیدا کند.به گونه اي بای

بدون فراهم آوردن رطوبت مناسب ، مصالح سیمانی بتن قادر به واکنش دهی مناسب جهت پدید آمدن محصولی با کیفیت نیستند. 

 که( ببرد ازبین را	بتن	ی درتبخیر آب یا خشک شدن زود هنگام بتن ممکن است آب مورد نیاز براي انجام واکنش هاي شیمیای

  .باشد نمی خود مطلوب خواص به رسیدن به قادر بتن نتیجه در و) شود می گفته هیدراسیون شیمیایی واکنش از منظور

سب مقاومت در دماهاي ک در پیشرفت ي نتیجه در است، مناسب آوري عمل در مهمی عامل دما هیدراسیون، سرعت به توجه با

 10می افتد. به طور کلی دماي بتن براي دستیابی به سرعت مناسب در کسب مقاومت باید همواره بیش از  بالاتر سریع تر اتفاق

درجه فارنهایت) باشد.علاوه بر این به هنگام کسب مقاومت دماي مشابهی نیز باید درون بتن فراهم آید تا  50درجه ي سانتیگراد (

تن هاي نمایان، رطوبت اضافی و شرایط وزش باد نیز عوامل مهمی محسوب از پدید آمدن ترکهاي حرارتی جلوگیري شود. براي ب

میشوند. این دو عامل با اثر گذاشتن بر سرعت از دست دادن رطوبت بتن سبب پدید آمدن ترك، کاهش کیفیت سطح بتن و نیز 

ی جهت کنترل نمودن تبخیر دوام آن میگردند. براي جلوگیري از ترك خوردگی انقباضی خمیري در نظر گرفتن تدابیر احتیاط

  رطوبت از سطح بتن قبل از قرارگیري آن در محل ضروري است

  دلایل مهم جهت انجام کیورینگ (عمل آوري) بتن	✔

  الف: دستیابی به مقاومت از پیش تعین شده

بتنی که در  تستهاي آزمایشگاهی نشان میدهند که بتن در محیط هاي خشک بالغ بر نیمی از مقاومت خود را در مقایسه با

محیطی مرطوب عمل آوري شده است از دست میدهد. بتنی که در دماي بالا ریخته شده است به سرعت به مقاومت اولیه میرسد 

اما به مرور زمان ممکن است از مقاومتش کاسته شود. ریختن بتن در هواي سرد بدون تمهیدات لازم موجب میشود که زمان 

  مت اولیه را کسب کند و همچنین در معرض یخ زدگی قرار خواهد گرفت.بیشتري طول می کشد تا بتن مقاو

  ب: بهبود دوام و پایایی بتن در برابر عوامل محیطی

بتن خوب عمل آوري شده سطحی سخت تر ونیز مقاوم تر در برابر آب سطحی و سایش خواهد داشت. همچنین عمل آوري مناسب 

عمل مانع از ورود رطوبت و مواد شیمیایی مخرب موجود در آب به درون بتن و خوب نفوذپذیري بتن را کاهش میدهد که این 

  د.را منجر می شو افزایش مقاومت بتن با عمل آوريمیشود. و در نتیجه 

ي اي بعد از بتن ریزي است که هدف از آن حفظ و ارتقا ویژگی هاي مختلف بتن به وسیلهکیورینگ بتن یا عمل آوري مرحله

جلوگیري از کاهش رطوبت بتن می باشد. در نتیجه واکنش هیدراسیون بتن به خوبی صورت می پذیرد. از آن جایی که هیدراسیون 

ا زمان می برد، لازم است تا کیورینگ مناسب هم زمان با این واکنش بر روي بتن انجام سیمان ساعت ها، روزها و حتی هفته ه

 حال در بتن دماي کنترل شامل	بالا مقاومت با بتن کیورینگ	شود تا به بالاترین مقاومت و دوام بتن دست پیدا کنیم. هم چنین

چه  کیورینگ بتن که این. است سیمان هیدراسیون روي بر تأثیرگذار عوامل از یکی نیز دما که چرا باشد، می نیز هیدراسیون

رطوبت و دماي محیطی که  مدت زمانی طول می کشد، بستگی دارد به ویژگی هایی که ما از بتن می خواهیم. همچنین به میزان

  در آن بتن ریزي صورت پذیرفته نیز ارتباط دارد.

  چگونگی کیورینگ (عمل آوري) بتن	✔

  رطوبت مورد نیاز براي عمل آوري بتن :

از بتن باید در مقابل از دست دادن رطوبت تا زمانیکه اندود کاري نهایی صورت میگیرد با استفاده از روشهاي مناسبی مانند مانع 

د، اسپري هاي پرکننده براي جلوگیري از پدید آمدن ترکهاي انقباضی خمیري محافظت نمود. پس از تسطیح نهایی، سطح بتن با



باید حداقل براي مدت چند روز بطور مداوم مرطوب یا پوشیده بماند تا از فرآیند تبخیر جلوگیري شود. براي مثال به جدول زیر 

  توجه کنید:

  راي عمل آوري بطوریکه به نیمی از مقاومت مشخص شده برسدحداقل زمان مورد نیاز ب

 3سیمان تیپ  2سیمان تیپ  1سیمان تیپ 

 درجه سانتیگراد 10درجه حرارت:

 6روز3 روز 9 روز

 درجه سانتیگراد 21درجه حرارت:

 4روز3 روز6 روز

  .مقادیر ارائه شده در جدول فوق تقریبی بوده و بر اساس آزمایش مقاومت سیلندري

  سیستم هایی که بتن را مرطوب نگه می دارند عبارتند از:

  

الف: گونی و یا حصیرهایی کتانی ویا آبپاش.بایستی دقت شود تا به پوشش هایی که اشاره شد اجازه ي جذب آب وخشک نمودن 

  بتن داده نشود. لبه ها ي بتن نیز باید پوشانده شوند

اي عمل آوري محل کار بکار برد،مخصوصا کف ها. بایستی دقت شود تا هیچگونه ب: زمین مرطوب،ماسه،یا خاك اره را میتوان بر

  تجمع زنگ آهن و مواد آلی در مصالح بکار رفته دیده نشود.

ج: آب پاشیدن مداوم سبب میشود تا دماي هوا بالاي نقطه انجماد قرار بگیرد. نباید به بتن مابین خیس شدن ها اجازه ي خشک 

  شک شدن متناوب در هنگام عمل آوري قابل قبول نیست.شدن داد.زیرا خیس و خ

  کنترل دما:

درجه ي سانتیگراد در هر ساعت سرد شود. بتن تا  3ساعت اولیه نباید به بتن اجازه داد تا با سرعتی بیش از  24در هواي سرد در 

. شود محافظت عایق مصالح توسط یخبندان مقابل در باید برسد) مگاپاسکال 3٫5زمانیکه به مقاومت فشاري مناسبی (حداقل 

جاي عمل آوري خیس استفاده می  به دارد وجود یخبندان احتمال زمانیکه در میکنند حفظ را رطوبت که بتن آوري عمل روشهاي

شوند.در هواي گرم، دماي اولیه ي عمل آوري بالاتر منجر به دستیابی سریعتر به مقاومت می شود و مقاومت نهایی را کاهش 

ر تابستان عمل آوري با آب میتواند منجر به دماي پایین تري جهت عمل آوري بتن شود.تغییرات دماي شب وروز که میدهد. د

ساعت اولیه مجاز نمی باشد.یکی از قسمتهاي مهم در عملیات بتن ،  24درجه ي سانتیگراد در هر ساعت باشد، در  3بیشتر از 

نگه داشتن مقدار رطوبت و دماي بتن در حدي رضایت بخش در طی دوره اي عمل آوري بتن است . عمل آوري (کیورینگ)، یعنی 

مشخص ، که بلافاصله پس از بتن ریزي و اتمام عملیات پرداخت آغاز میشود ، چنانکه بتن بتواند به خواص مورد نظر برسد به 

فظ شود ، را عمل آوري بتن عبارت دیگر فرایندي که از افت رطوبت بتن جلوگیري کرده و دماي بتن در حد رضایت بخش ح

گویند .عمل آوري بتن بر خواص بتن سخت شده مانند دوام ، مقاومت ، آب بندي ، مقاومت سایشی ، ثبات حجمی ، مقاومت در 

  برابر یخ زدن و آب شدن ، نمکهاي یخ زدا، تاثیر بسزایی می گذارد .

  اهداف کیورینگ یا عمل آوري بتن	✔

  تامین رطوبت از دست رفته جلوگیري از کاهش رطوبت یا -1

  حفظ دماي بتن در حدي مطلوب به مدت زمانی معین -2

  توسعه مقاومت بتن با تکمیل عملیات هیدراسیون سیمان -3

  بتن آوري عمل یا کیورینگ مدت	✔



اندازه و  مدت زمانی که بتن باید از نظر کاهش رطوبت محافظت شود، به نوع سیمان، نسبت اجزاي مخلوط ، مقاومت مورد نیاز،

شکل عضو بتنی، هواي محیط و به شرایط بعدي که بتن در معرض آن قرار خواهد گرفت ، یستگی دارد . در این مقاله همه شرایط 

 مورد بتنی هاي سازه در ”اکثرا که)  پوزولانی پرتلند سیمان –یکسان فرض شده و فقط نوع سیمان مصرفی ( سیمان پرتلند دو 

 براي که زیر نمودار بصورت توان می را مقاومت بر رطوبت در آوري عمل تاثیر. میشود گیري نتیجه و بررسی ، میگیرد قرار استفاده

  بدست آمده است ، مشاهده کرد . 50/0بت آب یه سیمان نس با بتن

  
 و آوري عمل بدون و ، کارگاهی محیط در شده نگهداري و	سیمان پرتلند	نمودار فوق نشان می دهد که بتن ساخته شده با

 78 ترتیب به کامل مرطوب حالت ، روز هفت ، روز سه از پس و کند می کسب را نیاز مورد مقاومت درصد 52 ”تقریبا مراقبت

  . یابد می افزایش درصد 125 و درصد 90 و درصد

با سیمان پرتلند پوزولانی به علت پایین بودن میزان حرارت هیدراتاسیون این نوع سیمان نسبت به سیمانهاي  شده ساخته بتن

  سبت که سیمان پرتلند دارد و نگهداري بیشتري را می طلبد .روزه ، درصد کمتري ن 90دیگر و ماهیت دیرگیر بودن آن تا 

  دماي محیط و تاثیر آن بر بتن

دما محیط فاکتور مهمی در عمل آوري بتن می باشد ، بی شک افزایش درجه حرارت عمل آوري باعث تسریع واکنش هاي 

عدي در عمر بتن متفاوت است . در روزهاي اول شیمیایی هیدراسیون میگردد ، ولی اثرات نامساعد درجه حرارت زیاد بر مقاومت ب

عمر بتن که رطوبت مورد نیاز عمل هیدراسیون در داخل بتن وجود دارد ، افزایش درجه حرارت روند کسب مقاومت بتن را افزایش 

بت بتن تکمیل شده است ، افزایش درجه حرارت موجب کاهش رطو” روز که عملیات هیدراسیون نسبتا 28می دهد . اما بعد از 

تا  22/0براي هیدراسیون کامل سیمان تقریبا  سیمانمیشود و روند کسب مقاومت بتن کاهش می یابد .حداقل نسبت آب به 

است .مادام که سیمان هیدرات نشده موجود باشد ، افزایش مقاومت بتن نسبت به زمان ادامه می یابد ، مشروط بر اینکه بتن  25/0

  درصد بوده و دماي بتن نیز مناسب و مطلوب باشد . 80مرطوب باقی بماند یا رطوبت نسبی داخل بتن بیش از 

شین سیمان، خیلی بکندي مقاومت کسب می نماید ، بنابراین احتیاج به یک زمان عمل سیمان پرتلند پوزولانی با توجه به مواد جان

آوري نسبتا طولانی نسبت به سیمان پرتلند معمولی دارد و براین اساس توصیه میشود که براي سیمان پرتلند پوزولانی در دماي 

  . شود استفاده	مواد افزودنی بتن	کمتر از شش درجه حتما از

  بتن)  کیورینگ(  آوري عمل مواد و ها روش	✔



  بتن را می توان به کمک سه روش عمل آوري، مرطوب نگه داشت :

روش هایی که با اشباع کردن محیط پیرامون بتن، حضور آب اختلاط در بتن را در دوره سخت شدن اولیه حفظ می کنند . این  -1

  روش ها شامل ایجاد برکه یا غوطه ور کردن، آبپاشی و پوشش هاي خیس اشباع شده مانند گونی خیس می باشد .

اختلاط بتن جلوگیري می کنند . این کار را می توان از طریق  روش هایی که از طریق اندود کردن سطح، از کاهش آب -2

  پوشاندن بتن با کاغذ نفوذ پذیر یا ورقهاي نایلون انجام داد .

روش هایی که با تامین حرارت و رطوبت اضافی براي بتن، رشد مقاومت آن را تسریع می کنند. این کار معمولا با بخار زنده،  -3

  ها یا بالشتک هایی که با برق گرم می شوند، انجام میگیرد .سیم پیچ هاي گرما زا، قالب

  کلی صورت به بتن کیورینگ هاي روش	✔

از آن جایی که هدف نهایی از عملیات کیورینگ جلوگیري از کاهش رطوبت بتن در طول زمانی است که بتن مقاومت کسب می 

ین است که ما با اعمال شرایط مختلف براي بتن از کاهش و از کند، این کار به صورت کلی به دو روش انجام می شود: اولین روش ا

دست رفتن رطوبت آن جلوگیري می کنیم. مثلاً پوشاندن بتن با پارچه هاي خاص و غیره. روش دوم نیز این است که ما به صورت 

یکی از مثال  نبتبر روي  مداوم به بتن آب اضافه کنیم تا رطوبتی که از آن کم شده جبران شود. پاندینگ یا اسپري کردن آب

  هایی است که در این روش می توان به آن اشاره کرد.

  ي آب.کیورینگ به وسیله1

ي آب اگر به صورت درست و استاندارد انجام شود، یکی از بهترین و مناسب ترین روش هاست، خصوصا کیورینگ بتن به وسیله

  براي بتن ریزي در کف، این روش مناسب تر است.

  .پاندینگ2

ي آن انجام می گیرد. پاندینگ یکی از یا درست کردن حوضچه یکی از راه هایی است که عملیات کیورینگ بتن به وسیله پاندینگ

روش هاي بسیار موثر براي کیورینگ بتن است و هم زمان در ثابت نگه داشتن دماي بتن نیز موثر است. اما این روش تنها در بتن 

  رد و در پروژه هاي بزرگ نمی توان از آن استفاده کرد.ریزي هاي کوچک و مقادیر کم کاربرد دا

  .اسپري کردن آب3

 به کار این که این براي. است	کیورینگ بتن	اسپري کردن یا پاشیدن آب بر روي سطح بتن نیز یکی از کارآمدترین روش هاي

آن نیفتد، چرا که ایجاد فاصله می  اي بینداوم بر روي بتن اسپري شود و فاصلهم صورت به باید آب پذیرد، صورت مناسب صورت

ي نسبتاً بالاي آن است. این تواند باعث خشک شدن و در نتیجه بروز مشکلات دیگري بشود. یکی از معایب مهم این روش هزینه

  روش به مقدار زیادي آب و همچنین نظارت مناسب احتیاج دارد.

  .استفاده از پوشش هاي خیس4

ي آب است. در این روش از پوشش هایی با جنس هایی یگر از روش هاي کیورینگ به وسیلهاستفاده از پوشش هاي خیس یکی د

  	که آب را در خود به خوبی نگه می دارند استفاده می شود و از طریق قرار دادن آن ها بر روي بتن، رطوبت آن حفظ می شود.

  .کیورینگ به وسیله ورقه5

ي ترین ها نیستند و بیشتر از آن ها در موارد استثنایی استفاده می شود. نکتهي ورقه جزو بهروش هاي کیورینگ بتن به وسیله

  مثبت آن ها این است که در مواردي که سطوح کاملاً افقی و عمودي هستند بسیار خوب جواب می دهند.

  .ورقه هاي پلی تن6

شد. کار با این مواد بسیار آسان است و بعد ي ورقه هاي پلی تن می بایکی از روش هاي حفظ رطوبت در بتن پوشاندن آن به وسیله

  از اتمام کیورینگ می توان آن ها را جمع آوري کرد و در پروژه هاي دیگر نیز از آن ها استفاده کرد.

  ي غشا یا پوسته.کیورینگ به وسیله7



ین است که نیاز به نظارت ندارد. این روش به مانند روش قبلی نیز شاید خیلی موثر نباشد، اما یک مزیت بسیار مهم دارد و آن هم ا

در این روش مواد کیورینگ بتن به صورت یک پوسته یا غشا بر روي سطح بتن قرار داده می شوند. این مواد معمولاً به روي سطح 

شده بتن اسپري می شوند. در هنگام اسپري کردن یا قرار دادن این مواد بر روي بتن، باید دقت شود که تمام سطوح بتن پوشانده 

  است و هیچ قسمتی بدون غشا باقی نماند.

  مختلف هاي سازه براي بتن کیورینگ هاي روش	✔

هاي را به شود که همراه با واکنشی شیمیایی به نام هیدراسیون سنگدانهاضافه کردن آب به سیمان پرتلند باعث تشکیل چسبی می

ي هیدراسیون و گردد. نرخ و درجهمصنوعی به نام بتن میچسباند. این واکنش در نهایت منجر به تشکیل یک سنگ یکدیگر می

گیرد، بستگی دارد. ریزي و در حین گیرش بتن صورت میي کیورینگ بتن که پس از بتنمقاومت نهایی بتن، همگی به پروسه

ست در زمانی که یابد. درواکنش هیدراسیون تا زمانی که در مخلوط بتن آب وجود داشته و دماي محیط مناسب باشد، ادامه می

اندازي نیست. کیورینگ بتن از زمان قرار گرفتن بتن در قالب و شکل آب تمام شود، هیدراسیون متوقف شده و دیگر قابل بازراه

مورد نظر آغاز شده و تا زمانی که بتن به صورت کامل سخت شود، ادامه دارد. در طول این مدت، اقدامات ضروري و مشخصی 

هاي مختلف بتن، اعم از درجه سانتی گراد بماند.ویژگی 22بتن در حالت مرطوب و در دماي حدود  بایستی صورت گیرد که

ي انجماد و ذوب شدن آب، مقاومت، مقاومت در برابر آب، مقاومت در برابر فرسایش و ثبات حجم و یا مقاومت در برابر چرخه

زمانی که واکنش هیدراسیون در حال انجام است، ادامه پیدا کند.  افزایش دوام و عمر بتن به این نکته بستگی دارد که کیورینگ تا

 در تماس باشید . کلینیک بتن ایران	به منظور اطلاع از نحوه خرید و قیمت انواع کیورینگ بتن می توانید با مشاوران تخصصی

هاي مختلفی از جمله نوع سیمان مورد استفاده، مواد مورد استفاده در مخلوط، مقاومت مورد دت زمان کیورینگ به ویژگیطول م

تواند بین چند روز تا ها، آب و هواي محیط و شرایط محیطی در آینده بستگی دارد. کیورینگ بتن مینظر، اندازه و شکل سنگدانه

  چند ماه طول بکشد.

  
  بتن فشاري مقاومت روي بر مرطوب ینگکیور تاثیر	✔

کشد. مدت زمان را مشخصاتی که پیش از این نیز ذکر کردیم ها، کیورینگ بتن بین دو تا سه هفته طول میبراي بیشتر سازه

تري نیاز ها و در مناطقی بتن که در معرض حملات شیمیایی قرار دارند، کیورینگ بلند مدتچنین در پلکنیم. هممشخص می

  ارد.د

  

  هاي کیورینگ بتن حفظ رطوبت و دماي مناسب هیدراسیون وجود دارد.روش



  شوند:ي اصلی تقسیم میهاي کیورینگ به دو دستهروش

  افزایند.هایی که رطوبت به بتن می.روش1

  کنند.هایی که از کاهش رطوبت بتن جلوگیري می. روش2

  هاي کیورینگ مبتنی بر اضافه کردن رطوبت به بتنروش

پوشاندن «و » پاشیدن آب بر روي بتن«کنند شامل ها رطوبت اضافه میي بتن، به آنها که به جاي رطوبت از دست رفتهاین روش

کنند. ي گیرش و کیورینگ به سطح بتن آب اضافه میهاي اولیهها در طول زمانشود. جفت این روشمی» بتن با کاورهاي مرطوب

  .است مهم بسیار هستند گرم مناطق در که هاییبتن خصوص در مورد این. کنندمی خنک را بتن تبخیر 	چنین از طریقهم

  هاي کیورینگ مبتنی بر جلوگیري از کاهش رطوبت بتنروش

ها باعث عایق باشد. این پوششها شامل اقداماتی از جمله پوشاندن بتن با کاغذ ضد آب، پلاستیک و یا مواد مخصوص میاین روش

تواند بتن ها، مزیت کاغذ ضد آب در این است که میشوند. در بین این روشبرابر از دست رفتن و کاهش رطوبت میشدن بتن در 

ها ترینِ آنهاي بسیاري دارند. یکی از مهمهاي مختلف افقی و عمودي بپوشاند. مواد مخصوص پوشاندن بتن نیز مزیترا در حالت

  شوند.ر مراحل دیگر کیورینگ نیز مفید واقع میاین است که پس از کیورینگ مرطوب بتن و د

  نتیجه گیري مبتنی بر روش هاي کیورینگ بتن

نظر بر اینکه روند توسعه مقاومت سیمان پرتلند پوزولانی به درجه فعال بودن پوزولان و نسبت سیمان پرتلند در مخلوط  -1

ی بایستی مشخصات کامل سیمان و درجه فعال بودن پوزولان را بستگی دارد ، لذا کارخانه هاي تولید کننده سیمان پرتلند پوزولان

  بصورت کامل به اطلاع مصرف کنندگان برسانند .

حداقل مدت هفت روز را براي بتن ساختن ” زمان لازم براي عمل آوردن را نمی توان به سادگی توصیه نمود و لیکن معمولا -2

اقل مدت ده روز را براي بتن ساختن شده با سیمان پرتلند پوزولانی معمولی شده با سیمان پرتلند معمولی توصیه می نمایند و حد

  توصیه میشود .

با توجه با اندازه و شکل سازه ، مدت زمان عمل آوري سازه ها متفاوت می باشد و در این راستا دالها و سقف هاي تیرچه بلوك  -3

ستونها و فونداسیون ساختمان ، نیازمند مدت زمان عمل آوري که داراي ضخامت کمتر و سطح بیشتر هستند ، نسبت به تیرها و 

  بیشتر و مناسب تر می باشد .

 بتن پاشی |بتن پاششی  |شاتکریت

) است. معنی concreteو  shotي  ؛ مرکب از دو کلمهshotcreteبتن پاشی، اسپري کردن بتن یا شاتکریت (به انگلیسی 

 به شده اسپري صورت به بتن مخلوط آن در که است فرآیندي و برد نام کریت شات یا بتن پاشیدن معنی به 	شاتکریت را می توان

 نفوذپذیري و بالا مقاومت ما، نهایی محصول که است این اي، پروسه چنین دادن انجام از هدف. شودمی پاشیده نظر مورد محل

پذیري بالاي آن است ( البته ممکن است تصورش شود، شکلهاي اصلی بتن که همیشه عنوان میگیویژ از یکی. باشد داشته کمی

هاي ما از این ویژگی منحصر به فرد  پذیر باشد ) و در واقع شاتکریت یکی از بهترین استفادهکردید که بتن تا این حد انعطافرا نمی

یا بتن پاششی چیست می توان گفت این نوع بتن براي تعمیر سازه هاي موجود  شاتکریتباشد. در پاسخ به این سوال که بتن می

ین کارهایی که به قالب بندي نیاز ندارد و یا شکل هاي پیچیده با ضخامت کم مورد استفاده قرار می گیرد. عموما براي و همچن

پوشش داخلی تونل ها و تانک ها و مخازن بتن پیش تنیده کاربرد دارد و از مصارف دیگر آن براي پایدار کردن صخره هاي سنگی 

اجراي منظور ایجاد سپر ضد آتش می توان نام برد. بتن پاشی یا شاتکریت به فرآیند شیب دار، پوشش دادن صفحات فولادي به 

ماسه و سنگدانه به صورت با فشار هوا و سرعت بالا بر روي سازه یا سطح اطلاق می شود. در این روش بتن متشکل از سیمان،  بتن

لایه اي متراکم خود نگهدار و باربر بر روي سطح قرار می گیرد. سرعت بالاي شاتکریت باعث فشرده شدن بتن به صورت دینامیکی 

  می شود.



  بتن ترمیمی ملات و پاششی بتن		✔

ده اي یافته است. یکی از ویژگی بتن پاششی و ملات ترمیمی پاششی بتن در سالهاي اخیر در ساخت و ساز مهندسی اهمیت افزو

هایی که در بتن پاششی باید تامین شود حداقل ریخته پاش و بازگشت بتن از سطحی است که بتن بر روي آن پاشیده می شود . 

چسبندگی زیادي که با استفاده از مواد قوام آور به دست می آید به طور قابل ملاحظه اي باعث کاهش بازگشت می شود .لایه هاي 

سطوح عمودي ممکن است از شکم دادگی در  ضد یخ بتن یا کننده تندگیر افزودنی مواد	خیم از ملات ترمیمی پاششی بدونض

آسیب ببیند . این مشکل می تواند با استفاده از شاتکریت الیافی با الیاف ریز کاهش یابد اما با استفاده از مواد قوام آور بیشتر می 

  توان به حل این مشکل کمک نمود. جهت جایگزین شاتکریت می توان به الیاف ماکروسینتتیک اشاره کرد.

  ریتکاربردهاي بتن پاششی یا شاتک		✔

  .ترمیم و بازسازي سازه هاي بتنی و بتن هاي قدیمی1

  .ایجاد پوشش نگهدار اولیه تونل ها2

  .پایدار سازي شیب هاي خاکی و شنی3

  .پایدارسازي سازه هاي زیرزمینی4

  .پایدارسازي معادن5

  .لاینینگ کانال ها6

  .جلوگیري از فرسایش خاك7

  		.استخرسازي8

  ... و

  ششیپا بتن یا شاتکریت انواع	✔

  		بتن پاشیده بسته به مقدار و نحوه اختلاط آب به دو روش تقسیم می شود.

  		)Dry Mix Shotcrete( خشک مخلوط شاتکریت.1

  )Wet Mix Shotcrete( تر مخلوط شاتکریت.2

  یا ضد حریق یکی از انواع شاتکریت هاست. شاتکریت نسوز

  )Dry Mix Shotcreteشاتکریت بتن پاششی مخلوط خشک (

د.مخلوط بتن متشکل از سیمان، ماسه و شن تنها در این روش آب مورد نیاز بتن در هنگام خروج مواد از نازل به آن افزوده می شو

با مقدار کمی آب جهت کاهش گرد و غبار توسط فشار هوا به سطح پاشیده می شود.آب مورد نیاز جهت هیدراسیون سیمان به 

  اجرا ي شود. cm 10مواد در حال پمپاژ اضافه می شود. این روش جهت تعمیر و ایجاد روکش سطحی با ضخامت هاي کمتر از 



  
  در گذشته به علت در دسترس بودن و قیمت کم وسایل مورد نیاز شاتکریت از این روش استفاده می شد.

  مزایاي شاتکریت بتن پاششی مخلوط خشک

مزایاي شاتکریت بتن پاششی مخلوط خشک می توان به حمل آسان مواد خشک این روش اشاره کرد که در مسافت هاي طولانی 

عدنی، بسیار پر اهمیت بود. قیمت مناسب شاتکریت بتن پاش مخلوط خشک از دیگر مزایاي این نوع علی الخصوص کاربرد هاي م

  است .

  معایب شاتکریت بتن پاششی مخلوط خشک

از معایب شاتکریت بتن پاششی مخلوط خشک می توان به ایجاد گرد و غبار فراوان هنگام اجرا، هیدراته نشدن ملات به دلیل 

درصد) به دلیل هیدراته نشدن ملات اشاره کرد.  50تا  15د با آب و هدر رفتن قسمت عمده مصالح (مخلوط نشدن مناسب موا

 آب وجود دلیل به. دارد پایینی مکانیکی مقاومت ،	همچنین به دلیل استفاده از مصالح دانه ریز در ترکیب شاتکریت یا بتن پاششی

  .دارد وجود شدن خشک از پس بتن خوردن ترك احتمال زیاد

  )Wet Mix Shotcreteشاتکریت مخلوط تر (

در این روش ابتدا مصالح مورد استفاده با آب مخلوط شده و افزودنی هاي دیگر به آن اضافه می شود. سپس ملات مورد استفاده در 

مخلوط  دستگاه پاش شاتکریت ریخته شده و توسط فشار هواي دستگاه شاتکریت به سطح مورد نظر پمپاژ می شود. میزان آب این

باید به گونه اي باشد که امکان پمپاژ توسط لوله وجود داشته باشد. ضخامت مناسب لایه ي بتن پاشیده در این روش در دیوار ها 

50cm  20و سقفcm .می باشد  



  
  مزایاي شاتکریت مخلوط تر

  ود.عدم نیاز به قالب بندي که موجب کاهش هزینه هاي نیروي انسانی و لوازم قالب بندي می ش1

  .افزایش دید اپراتور به دلیل عدم نیاز به قالب بندي2

  .مناسب جهت روکش کردن پایه پل و لاینینگ تونل ها3

  .افزایش مقاومت مکانیکی با استفاده از مصالح دانه درشت4

  .اجراي سازه هاي منحنی، قوس دار و غیر منظم5

  .افزایش چسبندگی بین بتن و میلگرد6

  کوه ها و صخره هاي طبیعی .امکان تثبیت و پایداري7

  بتنی هاي لوله ضخامت افزایش با دارند 	.مناسب جهت اماکنی که احتمال خوردگی بتن و آتش سوزي8

  بتن نفوذپذیري کاهش.9

  سطح بندي آب.10

  قایسه دو روش شاتکریت خشک و ترم.11

  .امکان حمل آسان مواد در مسافت زیاد در شاتکریت خشک12

  یه هاي ضخیم تر در شاتکریت تر.امکان استفاده از لا13

  .ریزش و هدر رفت کمتر مصالح در هنگام اجرا شاتکریت تر14

  .افزایش مقاومت مکانیکی با استفاده از مصالح دانه درشت شاتکریت تر نسبت به خشک15

  .امکان کنترل میزان آب مصرفی و نسبت آب به سیمان شاتکریت تر16

  ي و پروپیلن در بتن شاتکریت تر.امکان استفاده از فیبر هاي فولاد17

  .کاهش استهلاك دستگاه هاي شاتکریت تر نسبت به خشک18

.کیفیت شاتکریت به عواملی از جمله کیفیت مواد، تجهیزات و روش اجرا، مهارت اپراتور، کنترل آب مخلوط، سرعت نازل 19

ه نیازمند حذف و اجراي مجدد شاتکریت و تکنیک پاشش بستگی دارد. در صورت عدم رعایت این موارد مشکلات ایجاد شد

  است. از این رو استفاده از افراد ماهر جهت اجراي شاتکریت از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است.

  سبک بتن شاتکریت	✔



اغلب سنگدانه هاي سبک داراي خلل و فرج و جذب آب زیادتر از سنگدانه هاي معمولی هستند . این ویژگی سبب می شود 

انی جذب شده و در نتیجه باعث کاهش آب مخلوط و کاهش کارایی بتن شود. پمپ کردن بتن سبک دانه اگر آب به آس

سنگدانه ها قبلا خیس نخورده باشند و اشباع نشده باشند مشکلات دیگري را ظاهر می کند. فشار ناشی از پمپ شاتکریت و 

ب خشک شدن مخلوط و بسته شدن خطوط پمپ قیمت پمپ شاتکریت سبب داخل کردن آب در سنگدانه ها شده که سب

خواهد شد . مواد قوام آور می تواند این مشکل را با کاهش میزان آب قابل جذب مرتفع کند. علاوه بر آن استفاده از سنگدانه 

مگنی هاي نیمه اشباع در بتن سبک را امکان پذیر نماید . مواد قوام آور مزیت دیگري در بتن سبک نیز دارند و آن بهبود ه

بتن است. چگالی شاتکریت کم سبکدانه ها باعث غوطه ور شدن آن ها در بتن هایی با کارایی زیاد می شود، مواد قوام آور 

  باعث افزایش لزجت خمیري شده و از غوطه ور شدن جلوگیري کرده و مخلوط را همگن نگه می دارد .

  ساخته پیش خشک نیمه بتن شاتکریت	✔

از بتن نیمه خشک به مقدار حداکثر محدود گردد . برقراري تعادل بین آب مورد نیاز براي  محصولات بتنی ساخته شده

مقاومت اولیه و آب مورد نیاز براي تراکم و هیدراتاسیون سخت امکان پذیر میشود . استفاده از مواد قوام آور باعث افزایش 

  محدوده میزان بهینه آب مورد استفاده می شود.

  
استفاده از مواد افزودنی قوام آور در بتن می توان بسیاري از مشکلات رایج در بتن هاي نوین را بهبود بخشید و  بنابراین در صورت

، مشکلات رایج در انواع بتن هاي نوین و نحوه اثر گذاري ماده افزودنی قوام آور به طور  2- 7یا به طور کامل رفع نمود . در جدول 

  خلاصه بیان شده است :

  MTOSHOT\P پودري شاتکریت	✔

MTOSHOT\P یک	کننده زودگیر افزودنی	استفاده خشک روش به پاششی بتن عملیات در که است قلیایی فاقد و خطر بدون 

 متغیر بتن شدن سخت و دلخواه گیرش زمان به بسته آن مصرف مقادیر و گردد می عرضه پودر صورت به محصول این. شود می

  .است

  MTOSHOT\Pشاتکریت پودري 

  در زودگیر کننده قوي براي بتن پاشی به روش خشک، غیر قلیایی و بی خطرپو

  ؟ چیست پودري شاتکریت فواید	✔

  : که 		خاصیت زودگیر کنندگی این محصول امکان می دهد

 کننده زودگیر همانند. (آید فراهم پاششی مرحله یک در سقف یا و دیوار روي میلیمتر 150 تا 100 ضخامت به هایی لایه اجراي



  ).آلومیناتی هاي

  احل کار سریع تر می شود.مر انجام

  پودري شاتکریت نظیر بی فرمول	✔

  باعث توسعه عالی مقاومت هاي زودرس می شود.

  کاهش مقاومت بلند مدت را محدود می کند.

  دوام بتن را در مقایسه با زودگیر کننده هاي سنتی بهبود می بخشد.

  ین محصول :طبیعت غیر خطرناك و غیر سوزنده بودن ا

  از سوختگی هاي پوستی جلوگیري نموده و شرایط محیط کار را بهبود می بخشد.

  ملاحظات حمل و نقل را کاهش داده و باعث صرفه جویی اقتصادي می شود.

  ورود نمک ها به آب جاري را کاهش می دهد.

  پودري شاتکریت کاربردي هاي محدودیت	✔

MTOSHOT\P مقاومت کوتاه مدت و دراز مدت زیاد و اجراي لایه هاي ضخیم دارند  براي همه کارهایی که نیاز به

  مناسب است.

  .نگهداري موقت و دائم صخره ها1

  .اجراي پوشش (آستر) نهایی (اجرا در یک مرحله)2

  .عملیات تعمیري3

  .تونل ها و شاتکریت تجهیز تونل4

  .معادن5

  گرمی عرضه می گردد.کیلو 20در کیسه هاي  MTOSHOT\Pبسته بندي شاتکریت پودري 

  MTOSHOT\P 		 	 		 	 		 	 		 		 	 		 	 		 	 		 	 		 	مشخصات فیزیکی و شیمیایی شاتکریت پودري

 3gr/cm	9/0- 8/0  وزن مخصوص

 پودر حالت فیزیکی

 سفید 

 5/6 -5/7 عدد قلیایی

 درصد 1/0کمتر از  مقدار کلراید

 

  پودري شاتکریت مصرف مقادیر	✔

  ، بستگی به عواملی چون :MTOSHOT\Pمقادیر مصرف 

 وزن درصد 10 تا 5 بین مصرف مقادیر دلخواه اولیه مقاومت و گیرش زمان به توجه با. دارد مصرفی	سیمان	دماي بتن، هوا، و

درصد باعث کاهش مقاومت نهایی می گردد. در هر حال انجام آزمایش هاي  10سیمان متغیر است. مصرف مقادیر بیشتر از 

  کارگاهی توصیه می شود.

  پودري شاتکریت اجراي روش	✔

  آماده سازي بستر کار شاتکریت پودري :

  سست باشد و فقط کمی خراشیده می شود. سطح زیر کار بایستی تمیز و عاري از تکه هاي

  حساسیت سیمانی



سن: پیشنهاد می شود فقط از سیمان تازه استفاده شود. زیرا سیمان هاي کهنه باعث تاثیر منفی در مختصات گیرش مخلوط بتن 

  می شوند.

د است. این به نوع سیمان حساسیت دارد. با برخی از سیمان ها مختصات گیرش خیلی کن MTOSHOT\Pنوع سیمان: 

) یا سیمان زود OPCحساسیت با کم نمودن نسبت آب به سیمان جبران می شود. پیشنهاد می شود از سیمان پرتلند معمولی (

) استفاده شود که به طور معمول مختصات زودگیر شاتکریت بهتري نسبت به سیمان ترکیبی و یا ضد RHPCسخت شونده (

ساعته  24که انجام آزمایش هاي مقدماتی براي کنترل زمان گیرش و مختصات مقاومت  سولفات دارند. در هر حال تاکید می شود

  بر روي سیمان مصرفی در دستور کار قرار گیرد.

  

  ساعته 24نحوه ارزیابی مختصات مقاومت 

 ساعته 24مقاومت  گیرش نهایی  گیرش اولیه

 مگاپاسکال 20تا  18 دقیقه 8تا  6 دقیقه 2

 مگاپاسکال 15تا  12 12‘	تا 8 دقیقه 5

 مگاپاسکال 10کمتر از  15‘	بیش از 10‘	بیش از

 
  

ساعته خوب است. زمانی که گیرش به آرامی انجام می شود اجراي لایه هاي  24توجه : چنانچه زمان گیرش کوتاه باشد، مقاومت 

  میلیمتر به طور بالاسري امکان پذیر است. 50تا  30میلیمتر به طور عمودي و  70تا  50پاششی تا ضخامت 

  MTOSHOT\P شاتکریت اختلاط طرح	✔

کیلوگرم در مترمکعب است. ولی  350استفاده می شود حداقل سیمان مورد نیاز  MTOSHOT\Pدر طرح اختلاط هایی که از 

  کیلوگرم در مترمکعب افزایش یابد. 400بهتر است به 

  MTPSHOT\P شاتکریت کاربرد	✔

MTOSHOT\P .درست قبل از مصرف به مخلوط اضافه می شود  

  MTPSHOT\P شاتکریت مصرف میزان	✔

  درصد درون سیمان مصرفی استفاده شود. 7الی  4به صورت پودر بایستی در حدود 

  

  توجه

متعدد تاثیرگذار، این اطلاعات داده شده نه تنها بر مبناي نتایج آزمایشگاهی بلکه بر تجربیات کارگاهی استوارند. اما به دلیل عوامل 

اطلاعات فاقد تضمین اجرایی و یا مسئولیت عمومی می باشند. براي کسب اطلاعات بیشتر جهت آگاهی از نحوه خرید شاتکریت ، 

قیمت بتن پاششی شاتکریت، آشنایی با عیار بتن شاتکریت و مشخصات فنی شاتکریت با بخش فنی شرکت کلینیک بتن 

  ان پایدار) تماس حاصل فرمایید.ایران(مهندسین مشاور مهراز

  انبارداري شاتکریت پودري

  ماه قابل استفاده است. 12چنانچه در جاي خشک و در بسته بندي اصلی نگهداري شود تا 

  نکات ایمنی شاتکریت پودري

براي  به پوست صدمه کمتري می زند. بنابراین خطر کمتري MTOSHOT\Pبرخلاف سایر افزودنی هاي زودگیر کننده معمولی 

  در طبقه بندي غیر خطرناك قرار دارد. MTOSHOT\Pسلامتی دارد. 



  تاییدیه کیفیت شاتکریت پودري

ضه می گردند مطابق با (مهندسین مشاور مهرازان پایدار) تولید و عر	کلینیک بتن ایران	تمامی محصولاتی که توسط شرکت

  .باشند می	استانداردهاي کیفی بین المللی

  
 ژل میکروسیلیس چیست

  همه چیز در مورد ژل میکروسیلیس یا میکروسیلیکا (مکمل بتن)

، روانسازهاي بتنیا مکمل بتن نوعی افزودنی بتن اصلاح شده پیشرفته بر پایه  ژل میکروسیلیس یا میکروسیلیس ژل شده

بتن نفوذ ، بتن آب بند ،بتن توانمندمی باشد از این ژل براي ساخت انواع  الیاف پلی پروپیلنو سیلیس ، میکروسیلیس

مورد استفاده قرار میگیرد . ژل میکروسیلیس در واقع همان سیستم دوده سیلیسی و فوق روان کننده  بتن با دوامو  ناپذیر

دن قابلیت افزایش مقاومت هاي شیمیایی و مکانیکی بتن، مسایل و بصورت خمیري شکل و آماده مصرف میباشد که ضمن دارا بو

مشکلات سیستم دو جزیی دوده سیلیسی + فوق روان کننده را هم بطور اساسی حل کرده است. در شرایط آب و هوایی مهاجم 

ذب آب بتن را کاهش دهند که نظیر مناطق ساحلی و مناطق کویري نیاز به مواد افزودنی وجود دارد که بتن را نفوذ ناپذیر کند و ج

استفاده از ماده افزودنی ژل میکروسیلیکا یا مکمل بتن راهکار ایده آلی است . که علاوه بر وجود دوده سیلیس و الیاف پلی پروپیلن 

د داراي روان کننده در فرمولاسیون خود می باشدر ساختار خود که به تنهایی موجب بهبود خواص بتن خواهند شد، و همچنین 

که در نتیجه علاوه بر روانی بتن موجب کاهش آب مصرفی بتن نیز خواهد شد که به این ترتیب موجب افزایش مقاومت هاي بتن و 

خواص ویژه آن خواهند شد . شاید ایده تولید ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن خمیري زمانی به ذهن رسید که استفاده از دوده 

قیمت روز ژل میکروسیلیس در بتن ریزي هاي مجاور سواحل دریاها به طور جدي مورد توجه سیلیسی، یا پودر میکروسیلیس و یا 

مهندسین ساختمان قرار گرفته است . به دلیل خصوصیات بارز پوزولانی میکروسیلیس، استفاده از آن جهت بهبود خواص مکانیکی 

زي هاي مربوط به ساخت اسکله هاي دریایی، شمع ها، و افزایش دوام بتن در کشورهاي پیشرفته رو به افزایش است . در بتن ری

ستون ها و قطعات پـیش ساخته، فونداسیون ماشین آلات و کلیه سازه هاى بتونى که در معرض حملات شیمیایی بویژه یون کلر و 

معدنی شناخته می شود و با  افزودنی هاي بتنسولفات ها قرار دارند. میکروسیلیس در حال حاضر به عنوان یکی از بهترین مواد 

 پودر	ه باعث افزایش دوام بتن می شود. اضافه کردن بهترین ژل میکروسیلیس به مخلوط باعث کاهش نفوذ پذیري و در نتیج

 از فضا در آسان پراکندگی دلیل به و ریز بسیار ذرات داشتن به توجه با میکروسیلیس ژل پاور یا سیلیسی دوده یا میکروسیلیس

 یک	محیطی مشکلی جدي تلقی می شود که تولید ژل هاي پوزولانی یا ژل میکروسیلیس به این معظلات پایان داد .  زیست نظر

 90 از بیش داشتن با ماده این. باشد می فروسیلیس هاى آلیاژ تولید جریان در الکتریکى قوس هاي کوره از حاصل فرعی محصول

میکرون شدیدا پوزولانى است و براى  1/0ات بى نهایت ریز با قطر متوسط ذر شکل به و کریستالى غیر حالت با سیلیس درصد

  در بتن بسیار مناسب است. استفاده به عنوان یک ماده سیمانى

  خصوصیات ژل میکروسیلیس :



از جمله خصوصیات ویژه اي که ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن براي بتن ایجاد می کند نفوذناپذیر نمودن بتن است . این خاصیت 

میکروسیلیس از مواد به دلایل موادي که براي تولید ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن فرموله شده اند می باشند . براي تولید ژل 

مواد آب روانساز و مواد آب بند کننده و دوده سیلیسی و الیاف پلی پروپیلن استفاده شده است که همگی به نحوي در آب بندي، 

و نفوذناپذیر شدن بتن نقش دارند . با ایجاد روانی بیشتر بتن توسط روان کننده به کار برده شده در تولید ژل  بندي بتن

بین سنگدانه میکروسیلیس ذرات ریز دوده سیلیسی یا پودر میکروسیلیس و ذرات ریز بتن حرکت کرده و به سوي فضاهاي خالی 

هاي درشت تر حرکت می کنند و موجب پر شدن فضاي خالی بین آنها شده و به این ترتیب موجب نفوذناپذیرتر شدن و همچنین 

حصول مقاومت بیشتر در بتن می شوند . نفوذناپذیر نمودن بتن توسط ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن تا حدود زیادي می تواند 

ور داخل بتن مسلح شود به این ترتیب که خوردگی فولاد مسلح کننده بتن مهم ترین پر هزینه ترین مانع خوردگی فولاد با آرمات

به دلیل نفوذ مواد مخرب کلرایدها و غیره می باشد . خواه کلرایدها از آب اقیانوس و چه  نوع خرابی بتن است که این خرابی عموماً

ن است . استفاده از بتن هاي میکروسیلیسی با بتن هاي سیلیسی یا بتن از نمک هاي یخ زدا وارد بتن شده باشند نتیجه یکسا

 مصرفی ، سیمان پرتلندمیکروسیلیسی در برابر حملات سولفاتی نیز از خود مقاومت نشان خواهند داد چنانچه ساختار شیمیایی 

) یک فاکتور  w/cmاما تحقیقات نشان داده است که نسبت آب به سیمان مواد سیمانی نیز ( در حمله سولفاتی نقش دارد ، 

طور موثر، نفوذپذیري بتن را کاهش می دهد . افزودن ژل میکروسیلیس یا مکمل به  w/cmبحرانی به حساب می آید . کاهش 

  بتن نفوذپذیري را تا حد زیادي کاهش می دهد و سبب به تاخیر انداختن بیشتر هرگونه واکنش مضر می گردد .

  مصرف ژل میکروسیلیس :

واهد داشت . عملیات بتن در کفسازي نیز تاثیرات مصرف ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن در کفسازي نیز تاثیرات عالی به دنبال خ

پرداخت کاري کف  یل عدم آب انداختگی بتن و میکروسیلیس،به دل کف سازي صنعتیعالی به دنبال خواهد داشت . در عملیات 

در یک عملیات یک مرتبه اي پیوسته به پایان می رسد . در نتیجه کارفرما کف سازي مطلوب تري خواهد داشت و پیمانکار 

برد .علاوه بر موارد مذکور عملیات کفسازي را با افزودن ژل میکروسیلیس در زمان کوتاه تر و با نیروي انسانی کمتر به پایان خواهد 

 بالاتر ٪30در کفسازي بتنی که با ترکیب ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن اجرا شده است شاهد بتنی صاف تر و با مقاومت حداقل 

م بود که براي کف بتنی بسیار حائز اهمیت است . مصرف ژل میکروسیلیکا یا مکمل بتن نتیجه خاصی روي خواهی معمولی بتن از

سرعت هیدراتاسیون ندارد . اگر چه میزان حرارت هیدراسیون میکروسیلیس شبیه حرارت هیدراسیون سیمان پرتلند است  افزایش

اما کسب مقاومت آن بسیار سریعتر می باشد . بنابراین با ایجاد توازن بین مقدار سیمان پرتلند و میکروسیلیس در یک مخلوط  ،

ابت نگه داشتن نرخ کسب مقاومت ، کاهش داد . خرید ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن را بتنی می توان حرارت هیدراسیون را با ث

یا زودگیر کننده در انواع شرایط آب و هوایی سرد و گرم مورد استفاده قرار داد و  دیرگیر کننده بتنمی توان با افزودن مواد 

درصد  10الی  5شاهد نتایج عالی و چشمگیر شد . از خصوصیات ویژه ژل میکروسیلیس این است که با افزودن آن به بتن می توان 

ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن گزینه مناسب از عیار سیمان مصرفی بتن کاهش داد . به لحاظ روان کنندگی و نفوذناپذیر نمودن، 

براي استفاده در بتن استخرها ، مخازن و سیلوها می باشد و علاوه بر افزایش مقاومت این گونه سازه هاي بتنی نفوذ ناپذیري و 

نها را به دنبال خواهد داشت . میزان مصرف دقیق ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن باید با توجه به شرایط آب و هوایی افزایش عمر آ

و نوع مصالح مصرفی با آزمایشات دقیق کارگاهی تعیین شود . اما با توجه به بروشور فنی شرکت شیمیایی کلینیک بتن ایران میزان 

درصد وزن سیمان مصرفی است . پیشنهاد می شود با توجه به حجم بتن و عیار  8لی ا 5مصرف ژل میکروسیلیکا یا مکمل بتن 

دقیقه با بتن میکس  1سیمان مصرفی توزین ژل میکروسیلیس براي ترکیب با بتن دقیقاً توزین شود و به ازاي هر متر مکعب بتن 

و سپس به اجزاء خشک بتن افزود و یا پس از  شود .ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن را می توان در آب اختلاط بتن ترکیب نموده

ژل ترکیب کامل بتن به مخلوط اضافه شود . بهترین روش افزودن ژل میکروسیلیس با بتن به این ترتیب است که یک حجم 

با یک حجم آب اختلاط بتن میکس شده و سپس به بتن افزوده شوند تا راحت تر با بتن ترکیب شوند . پیشنهاد  میکروسیلیس



است در دومرحله ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن مورد استفاده قرار  می شود در مواردي که فاصله زمانی ساخت و بتن ریزي زیاد

دقیقه قبل از بتن ریزي به تراك میکسر اضافه شود ) با افزودن ژل میکروسیلیس  2گیرد ( یک قسمت در بچینگ و قسمت بعدي 

د چنانچه مسافت کارخانه ساخت یا مکمل بتن و حمل تا پروژه هیچ تغییري در ساختار بتن ایجاد نخواهد شد . اما باید توجه شو

بتن تا محل پروژه طولانی می باشد بهتراست از ژل میکروسیلیس دیرگیر یا مکمل بتن دیرگیر استفاده شود تا سرعت روند واکنش 

  هیدراسیون بتن را کاهش دهد .

مقاومت مدنظر است باید با در مصرف ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن باید توجه شود که چنانچه علاوه بر آب بندي بتن افزایش 

توجه به بروشور فنی شرکت شیمیایی از آب بتن کاسته شود و عملیات اختلاط به طور مناسب انجام شود . چنانچه کلیه مراحل 

طبق دستورالعمل هاي ارائه شده توسط دفتر فنی و بروشور فنی شرکت شیمیایی کلینیک بتن ایران انجام شود افزایش مقاومت 

یا  C.D.Sدرصدي نسبت به بتن شاهد خواهیم داشت . ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن براي تولید بتن سقف هاي  70الی  30

سقف هاي بدون میلگرد نیز کارایی مطلوب دارد چون ژل میکروسیلیس به لحاظ دارا بودن الیاف پلی پروپیلن در ساختار خود می 

 آب براي حجیم هاي ریزي بتن براي	MTOMIX 4500ژل میکروسیلیس شود .  C.D.Sتواند باعث مسلح شدن بتن دقت 

 حجیم، هاي ریزي بتن در چون که است این توجه قابل نکته داشت خواهد بر در آلی ایده نتایج و است مناسب گزینه بندي

باید از مکمل بتن دیرگیر استفاده شود تا علاوه بر آب بندي و نفوذناپذیر و عمل آوري مغز بتن سخت می باشد ،  کیورینگ بتن

  گیرش بتن نیز کنترل شود .شدن و افزایش مقاومت بتن ،

ه با مصرف ژل است که این خواست 30mmباید توجه داشت که حداکثر نفوذ ناپذیري قابل بتن براي یک بتن آب بند 

میکروسیلیس در ساختار جسم بتن محقق خواهد شد . به شرطی که علاوه بر افزودن مواد افزودنی کلیه عملیات بتن ریزي از 

  حمل، اجرا و کیورینگ به درستی انجام شود . مرحله ساخت بتن،

  راي بتن ایجاد خواهد نمود .مصرف ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن خصوصیات و ویژگیهاي منحصر به فردي به شرح زیر ب

  کاربرد و ویژگی هاي ژل میکروسیلیس :

  درصد 10الی  5کاهش عیار سیمان به میزان  

 کاهش آب انداختگی و جداشدگی سنگدانه هاي بتن  

 افزایش مقاومت مکانیکی بتن  

 سهولت پمپاژ بتن و کاهش استهلاك در تجهیزات بتن ریزي  

 ي ذوب و انجمادافزایش دوام و پایایی بتن در سیکل ها  

 سازگاري ژل میکروسیلیس با انواع سیمان ها  

 افزایش مقاومت الکتریکی بتن  

 افزایش مقاومت سایشی بتن  

 ، یون کلر و هجوم سولفات ها کاهش نفوذپذیري در برابر آب  

 کاهش ترك هاي ایجاد شده در بتن  

 قابلیت استفاده همزمان با انواع روانسازهاي بتن  

 ريساخت بتن کاملاً خمی  

 ایجاد سطحی صاف و اکسپوز  

 افزایش روانی بتن بدون نیاز به افزودن فوق روان کننده  

  ترکیب ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن در ساختار جسم بتن موارد کاربرد ویژه اي به شرح زیر براي بتن ایجاد می کند

 تولید بتن هاي پرمقاومت  

 تولید بتن هاي نفوذناپذیر  



 ایاتولید بتن هاي با دوام و پ  

 مناسب براي بتن ریزي هاي حجیم  

 مناسب براي بتن ریزي در معرض سیکل هاي ذوب و انجماد  

 ، تصفیه خانه ها و مخازن کانال هاي انتقال آب ،راه و آب ، مناسب براي تولید بتن آب بند تونل ها  

 مناسب براي بتن هاي کف سخت صنعتی  

 یت الکتریکی باشد .مناسب براي تولید بتن هایی که نیازمند حداقل هدا  

 ، مخازن و سدها مناسب براي ساخت بتن هاي اسکله ، پل ، عرشه پل  

 مناسب براي بتن ریزي در مناطقی که تحت حمله مواد شیمیایی و خورند قرار خواهد گرفت  

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی  

  روش و میزان مصرف ژل میکروسیلیس :

مناسب با بتن و آلودگی هاي ایجاد شده از آن براي نیروي انسانی مشکلات عدم ترکیب  روش مصرف ساخت ژل میکروسیکیس،

علاوه بر حل مشکل  MTOMIX 4600مکمل بتن عمده اي را براي مجریان محترم ایجاد کرد و با تولید ژل میکروسیلیس یا 

روش هاي مصرفی پودر میکروسیلیس یا دوده سیلیسی بهبود و کارایی بهتري با تولید ژل میکروسیلیس یا مکمل بتن حاصل شد . 

درصد وزن سیمان  15الى  10آن  میزان مصرف بهینه میکروسیلیس مانند سیمان هنگام ساخت بتن به آن اضافه می شود.

  مصرفى است که به همان میزان میتوان از مقدار سیمان مصرفى کم کرد.

) به همراه فوق Silica Fumeامروزه توصیه اکثریت قریب به اتفاق مهندسین مشاور صنعت ساختمان استفاده از دوده سیلیسی (

شد. زیرا آزمایشات علمی نشان داده اند که وجود دوده سیلیس ) در زمان ساخت بتن می باSuper Plasticizerروان کننده (

% وزن سیمان در بتن به نحو چشمگیري از نفوذ یون کلر جلوگیري می کند. استفاده از دوده سیلیس به همراه فوق روان 7بمیران 

ضراتی از قبیل عدم اختلاط میکرون) با جرم حجمی پایین می باشد، م 1/0کننده در بتن که بصورت پودر بسیار ریز (کمتر از 

کامل با بتن، مشکلات انبارداري، حمل و نقل، پرت مصرف و همچنین مشکلات زیست محیطی و خطرات بهداشتی براي پرسنل 

محیط کار را به همراه دارد. مسائل و مشکلات فوق الذکر و پژوهش هاي متعاقب منجر به فرآوري و تولید ژل میکروسیلیس گردید 

  در ایران عرضه گردید. 1380و در سال 

  مزایا و معایب ژل میکروسیلیس :

فوق روان میکروسیلیس در بتن، داراي مزایا و معایبی است مشروط بر اینکه بتوان آن را بخوبی در بتن مخلوط نمود و از ماده 

نیز بهره گرفت وگرنه هیچ گونه مزیتی را در بر نخواهد داشت زیرا اولاً نسبت آب به سیمان را  MTOCRETE N540کننده 

کند. ثانیا بتن را از نظر کارایی با مشکل همراه می کند و آن را چسبنده می سازد و بشدت بالا می برد و مقاومت و دوام را کم می 

  پمپ کردن را عملاً غیر مقدور می کند.

  می توان به موارد زیر اشاره کرد : مزایاي ژل میکروسیلیساز جمله 

  . افزایش چشمگیر مقاومت هاى مکانیکى بتن1

  . کاهش نفوذپذیرى بتن2

  لر. کاهش تحرك یون ک3

  . جلوگیرى از خوردگى آرماتور در بتن هاى مسلح4

  کارایی ژل میکروسیلیس یا میکروسیلیکا

و  کاهش ترك هادر بتن هاي نفوذ ناپذیر کارایی بالایی دارند که باعث  mtomix 4500ژل میکروسیلیس ژل میکروسیلیکا یا 

بتن هاي آب بند، شاتکریت تر، بتن الیافی و  می شود. اگر در خمشی در بتنو کششی ، ارتقاء نسبی مقاومت هاي فشاري



نماي دکوراتیو سیلو هاي سیمان بخواهیم کار کنیم استفاده از ژل میکروسیلیکا بهترین روش است.در مواردي که بتن در معرض 

وب و انجماد ضربه و یا بارهاي دینامیکی تر و یا خشک قرار می گیرد حمله ي سولفات ها و کلراید ها و عوامل جوي مثل چرخه ذ

شروع می شود و در این گونه شرایط از ژل میکروسیلیکا استفاده می کنیم و براي کاهش ترك هاي پلاستیک و بالا بردن مقاومت 

هاي فشاري و کششی و خمشی بتن ژل میکروسیلیکا که بسیار مفید و اقتصادي است استفاده می کنیم. ژل میکروسیلیکا علاوه بر 

به سیمان از آسیب هاي ناشی از عدم امکان اجراي سریع کیورینگ لازم طی ساعات اول و پس از آن  کاهش چشمگیر نسبت آب

 نسبت آزاد آهک با واکنش انجام و جذب رنظ از الیافی بتن ساخت و	شاتکریتمی کاهد. ژل میکروسیلیکا قابل استفاده در 

واع ژل میکروسیلیکا محدودیت دارد. در مواردي که اندازه آزاد آهک در سیمان پایین باشد و یا جذب کامل آهک آزاد ان دیگر	 به

مورد رضایت نباشد از ژل میکروسیلیکا استفاده می کنیم. براي اطلاعات بیشتر در مورد ژل میکروسیلیس و قیمت ژل 

  میکروسیلیس و ژل میکرو سیلیس ارزان لطفا مشخصات فنی را از کلینیک بتن ایران بخواهید.

  مشخصات ظاهري ژل میکروسیلیکا :

بنا بر سفارش مشتري بسته بندیهاي بزرگتر این ژل میکروسیلیکا قابل تولید است. مشخصات ظاهري ژل میکروسیلیکا : ژل 

لی بعد از تکان دادن به صورت مایع است. ژل میکروسیلیکا خاکستري رنگ است. وزن میکروسیلیکا در حالت سکون ژله اي است و

کیلوگرم است. ژل میکروسیلیکا بسیار کمتر از حد مجاز استاندارد کلراید دارد. ژل میکروسیلیکا نیترات ندارد. 4/1ژل میکروسیلیکا

کا نقطه اشتعال ندارد. مصرف ژل میکروسیلیکا: ژل نقطه انجماد ژل میکروسیلیکا صفر درجه سانتیگراد است. ژل میکروسیلی

مصرفی به بتن اضافه کنید. ژل میکروسیلیکا را میتوان در هنگام ساخت بتن  سیمان% وزن 8% الی 5میکروسیلیکا را به مقداره 

شود. هنگام اضافه کردن ژل میکروسیلیکا در تراك نفوذ ناپذیر در بچینگ و یا پس از ساخت بتن الیافی در تراك میکسر اضافه می 

میکسر باید از اختلاط کامل آن در بتن الیافی مطمئن شد. تجربیات و آزمایشات نشان داده مخلوط کردن ژل میکروسیلیکا در 

کارگاهها به صورت دقیقه زمان احتیاج دارد. براي اطمینان بیشتر نتیجه بهتر گاهی ژل میکروسیلیس در  5الی  3تراك میکسر ، به 

دو جزئی مصرف می شود که نتیجه بسیار بهتري میدهد. بدین ترتیب که قسمتی از ژل میکروسیلیکا در بچینگ و قسمتی هم به 

دقیقه قبل از مصرف به تراك میکسر اضافه کنید. عوارض مصرف کمتر یا بیشتر ژل میکروسیلیکا:  5عنوان میزان یادآوري حدود 

میکروسیلیکا باعث عدم وجود قدرت واقعی فوق روان کنندگی در بتن است وباعث افت سریعتر خاصیت  % ژل5مصرف کمتر از 

روانی بتن شده و قدرت میزان جذب آهک آزاد را کاهش میدهد و باعث پایین آمدن نسبی مقاومتهاي فشاري، کششی و خمشی 

فق و اقتصادي از مصرف کمتر ژل میکروسیلیکا در بتن در بتن می شود. ولی با بعضی سیمانها و بعضی شرایط خاص،تجربیات مو

الیافی یا ژل میکروسیلیس الیاف دار به ثبت رسیده است، جهت اطلاعات بیشتر به مشخصات فنی در وب سایت یا با کارشناسان 

  کلینیک بتن ایران تماس حاصل فرمایید.

  مقایسه فنی ژل میکروسیلیکا با بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا

  ل میکروسیلیکا در کانالهاي روباز انتقال آب کاربرد دارد.ژ

 :بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکابا  ژل میکروسیلیکامقایسه فنی 

ژل میکروسیلیکا از نظر مقاومت: مقاومت هاي خمشی و کششی بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا نسبت به بتن حاوي ژل 

روزه تقریبا  3و1مت فشاري در بتن هاي داراي ژل میکروسیلیس در سنین پایین مثلا میکروسیلیکا تقریبا برابر هستند. مقاو

مساوي است ولی در مقاومت فشاري بتن حاوي ژل میکروسیلیکا در سنین بالاتر نمی توان گفت اندازه بتن الیافی حاوي ژل 

کا و عوامل مهاجم به آن: مقدار نفوذپذیري در میکروسیلیکا تکامل کامل انجام شده است. نفوذ پذیري مقدار آب در ژل میکروسیلی

بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا بسیار کمتر از بتن بدون مواد افزودنی است. از طرفی دیگر عوامل فیزیکی در طول عمر سازها ي 

د کمترین نفوذ بتنی باعث ایجاد نفوذپذیري در سازه هاي بتنی می شود. در مورد بتن هایی که داراي ژل میکروسیلیکا هستن

پذیري را دارند. اثر این عوامل روي بتن آب بند حاوي ژل میکروسیلیکا کمتر است. ضریب وارفتگی در بتن الیافی حاوي ژل 

میکروسیلیکا: ضریب وارفتگی در بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا نسبت به بتن شاهد کمتر است ولی نسبت به بتن نفوذ ناپذیر 



یلیس بیشتر است. مقاومت سایشی بتن الیافی ژل حاوي میکروسیلیکا: اگرچه مقاومت سایشی بتن الیافی حاوي ژل هاي میکروس

حاوي ژل میکروسیلیکا نسبت به بتن بدون مواد افزودنی یا بتن حاوي مواد افزودنی سوپر روانساز بتن زیاد تر است اما مقاومت 

شی بتن حاوي ژل میکروسیلیس بیشتر نیست. استفاده از ژل سایشی بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا از مقاومت سای

میکروسیلیکا براي کاهش ترك هاي پلاستیک در بتن هاي نفوذ ناپذیر مد نظر است مخصوصا در شاتکریت تر و بتن هاي آب بند 

نفوذ ناپذیر حاوي ژل براي افزایش مقاومت استفاده می کنند. نکات حرارتی در بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا: کاربرد بتن 

میکروسیلیکا نسبت به بتن حاوي ژل میکروسیلیکا براي بتن هایی که مشکل حرارتی دارند بسیار مناسب تر است چرا که آزاد 

شدن حرارت بر حسب وزن سیمان مصرفی در بتن کمتر است و کاهش ترك هاي پلاستیک و ارتقاء نسبی مقاومت هاي دینامیکی 

تن دیده می شود. واکنش هاي شیمیایی بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا: از نظر واکنش هاي فشاري، کششی و خمشی ب

شیمیایی تفاوتی بین بتن حاوي ژل هاي میکروسیلیس وجود ندارد ولی میزان آهک هاي آزاد که وارد واکنش می شوند به مراتب 

ننده بتن : بتن الیافی حاوي ژل میکروسیلیکا ممکن است کمتر است. افزایش روانی بتن بدون نیاز به اضافه کردن سوپر روان ک

نسبت کمتري را به بتن آب بند حاوي ژل میکروسیلیس نشان دهد ولی از نظر قابلیت کارایی این دو بتن داراي ژل میکروسیلیکا 

  تولید می شود . 25kgتفاوتی با هم ندارند. بسته بندي ژل میکروسیلیکا براي ساخت بتن الیافی : ژل میکروسیلیکا در بسته 

  ژل میکروسیلیس تولیدي کلینیک بتن ایران

 کلینیک بتن ایرانکلینیک بتن ایران تولید کننده ژل میکروسیلیس در کلاس هاي متفاوت است. ژل میکروسیلیکاي تولیدي 

  درصد وزن سیمان مصرفی عرضه می گردد. 3درصد و  5بهبود خواص بتن به صورت  براي افزایش و

  کاربرد ژل میکروسیلیس یا میکروسیلیکا: 13

. ژل میکروسیلیکا در ساخت بتن الیافی شات کریت تر و نماي دکوراتیو سیلوهاي سیمان نیز کاربرد دارد. این کاربري هاي 1

  که باعث می شود مصرف کننده ژل میکروسیلیکا را براي سازهاي بتنی انتخاب کند .پارامترهاي مختلف فنی و اقتصادي است 

  .ژل میکروسیلیکا بتن ریزي را در برابر و کوران باد یا اشعه خورشید محافظت می کند2

  .ژل میکروسیلیکا درمناطق خشک براي جبران نسبی خسارت ناشی از تاخیر در انجام کیورینگ اولیه مناسب است.3

  میکروسیلیکا در سازه هایی که در معرض بارهاي دینامیکی و ضربه هستند نیز کاربرد دارد. .ژل4

  .ژل میکروسیلیکا در سازه هایی که مقاطع نازك بتنی دارند استفاده می شود.5

  .در سازه هاي بتنی که در معرض سیکل هاي شدید ذوب و انجماد هستند ژل میکروسیلیکا بهترین انتخاب است.6

سازه هایی که احتمال آب بندي و بروز انواع ترك در آنها وجود دارد ژل میکروسیلیکا آن را به حداقل ریسک ترك خوردن .در 7

  می رساند.

  .ژل میکروسیلیکا سازه هاي بتنی را که در معرض کاویتاسیون هستند حمایت می کند.8

ر معرض ریسک انفجار وآتش سوزي هستند را به حداقل .ژل میکروسیلیکا در کم کردن خطر تلاشی پذیري سازه هاي بتنی که د9

  می رساند.

  .ژل میکروسیلیکا در سازه هاي بتنی نظامی و تدافندي کاربرد دارد.10

.براي بهبود بخشیدن به خواص موجود در سازه هاي بتن با حداقل هزینه و حداکثر بازدهی بهتر است از ژل میکروسیلیکا 11

  استفاده کرد .

  بتنی که در معرض سایش، عرشه پل ها ، سازه پارکینگ ها هستند از ژل میکروسیلیکا استفاده می کنند. . سازه هاي12

  .ژل میکروسیلیکا در سازه هایی که احتیاج به مدول الاستسیته بالا دارند استفاده می شود13

 بتن با مقاومت بالا



  بالا مقاومت با بتن

 از باید کاربردي بتن, مقاوم هاي سازه ساخت براي. دارد کاربرد مختلف		سازه هايساختمانی ست که در ساخت  مصالحبتن یکی از 

 کارشناسان توجه مورد همواره که ست مواردي جمله از بتن فشاري مقاومت امروزه. باشد برخوردار بالایی فشاري مقاومت

تکنولوژي در کشورهاي توسعه یافته,  است. با پیشرفت گرفته صورت منظور بدین بسیاري هاي تلاش و گرفته قرار ساختمانی

همواره ساخت بتن و استفاده از آن در سازه هاي مختلف در حال گسترش است. این بتن ها از مقاومت کششی و فشاري بسیار 

بالایی برخوردار هستند و نفوذپذیري پایینی دارند. از جمله مواردي که مقاومت کششی بتن را بالا می برند شامل موارد زیر 

  :ستنده

 استفاده از شن و ماسه مقاوم در ساخت بتن  

  سیمانرعایت نمودن نسبت مناسب ماسه به  

 استفاده از سیمان با مدول نرمی مناسب  

 استفاده از پوزولان هایی مانند دوده سیلیس براي افزایش تراکم و کاهش تخلخل  

 حداکثر استفاده از مصالح سنگی  

  
به سیمان کمتر باشد. انجام این کار مانع از هیدراته شدن بعضی از دانه هاي سیمان شده,  براي افزایش مقاومت بتن باید نسبت آب

این ریزدانه ها دانسیته را افزایش داده و مقاومت بتن را بالا می برند. علاوه بر کاهش آب مصرفی باید میزان سیمان را نیز کاهش 

سیلیس و سرباره کوره آهن گدازي را به آن افزود. با بالا رفتن مقاومت  داد و به جاي آن مواد پوزولانی مانند خاکستر بادي, دوده

می توان در ساخت آن از الیاف کوتاه  بتن	بتن احتمال شکنندگی و ترك خوردگی آن بیشتر میشود بنابراین براي نرم نمودن

  .استفاده نمود

مهمترین معیار براي ارزیابی کیفیت بتن مقاومت فشاري آن می باشد. مقاومت بتن به میزان تراکم آن بستگی دارد, بر همین 

ناسب دست پیدا کرد. عدم تراکم در بتن باعث کاهش اساس میزان روانی مخلوط باید به گونه اي باشد که بتوان به یک تراکم م

مقاومت بتن و ایجاد ترك خوردگی در آن می شود و پیوستگی بین میلگرد و بتن به صورت کامل انجام نمی گیرد. اگر در مخلوط 

  .استفاده شود مخلوطی با تراکم بالا تولید خواهد شد سیلیسمیکروو  روان کننده هابه اندازه مناسب از موادي مانند فوق 



 با	بتنی هاي سازه ها راه روسازي, ساحلی فرا هاي سازه, مرتفع	از بتن با مقاومت بالا اصولا در ساخت ستون هاي ساختمان هاي

 کاهش باعث مرتفع هاي تمانساخ هاي ستون در بتن نوع این از استفاده. میشود استفاده تنیده پیش بتنی هاي پل و خاص هدف

اه تماشاگران در میدان هاي جایگ	سقف هاي پایه مانند هایی سازه ساخت در همچنین. شود می طبقات افزایش و ستون ابعاد

  ورزشی و خود میدان هاي ورزشی از بتن با مقاومت بالا استفاده می شود.

  بالا مقاومت با بتن از استفاده مزایاي

 ابر عوامل شیمیاییکاهش نفوذپذیري در بر  

 افزایش خواص مکانیکی بتن  

 بهینه سازي فضا با کاهش ابعاد هندسی سازه مورد نظر  

 استفاده از رده هاي مختلف بتن با توجه به مقاومت مورد نیاز در طبقات مختلف ساختمان هاي بلند  

 افزایش سرعت اجرا با کاهش حجم عملیات  

 بتن هبلکس چیست؟

  سبک (هبلکس) بیشتر صحبت خواهیم کرد. در این مقاله با خواص بتن

  عمده خواص بتن سبک ( هبلکس ) عبارتست از:

  کیلوگرم . 600وزن مخصوص : هر متر مکعب حدود 

  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع با امکان افزایش آن بر حساب نیاز مصرف کننده . 35تا  30:  مقاومت فشاري •

است، مثلاً به راحتی می توان آن را اره نموده یا میخ در آن کوبید و یا جاي پریز یا کار کردن با بتن سبک ( هبلکس ) بسیار آسان 

کانال عبور سیم برق و لوله آب را در آن به وجود آورد. علاوه بر این بتن سبک در مقابل آتش بسیار مقاوم است و کلیه شرایط 

  سلامت محیط زیست را دارا می باشد.

حاسبه ایمنی ساختمان ها در برابر زلزله ، بکارگیري مصالح سبک وزن راه حل مناسب و با صرفه در با توجه به آیین نامه جدید م

جهت افزایش ایمنی ساختمان می باشد و بلوك هاي بتن سبک ( هبلکس ) تامین کننده این مزیت فنیّ است. یک متر مکعب 

کیلوگرم می باشد ، به عبارت دیگر یک عدد  1750زن عدد آجر به و 866کیلوگرم وزن دارد که برابر  600بلوك هبلکس حدود 

عدد آجر بوده و یک کارگر به راحتی می  10عدد آجر است، در حالیکه وزن آن برابر وزن  46هبلکس مطابق با  60×25×20بلوك 

  تواند آنرا حمل نماید و سریعاً نیز نصب می گردد .

راي همان دیوار با آجر بوده و به درصد سیمان کمتري نیز دز ملات نیاز % ملات مورد نیاز براي اج25در ضمن ملات مصرفی برابر 

دارد. به عنوان مثال چنانچه براي اجراي یک دیوار با آجر به یکصد کیلوگرم سیمان نیاز باشد همان دیوار در صورت استفاده از 

  کیلوگرم سیمان مصرف می کند. 15بلوك هاي هبلکس 

متر مکعبی بسته بندي می شوند با استفاده از جرثقیل فکی  15/3هبلکس که در قالب هاي  همچنین بارگیري و حمل بلوك هاي

  متر مکعب را حمل می نماید. 35/28پالت بزرگ برابر  9و تریلی کفی به راحتی و اقتصادي تر انجام میگیرد. یک تریلی 

  هبلکس = عایق گرما، سرما، صدا و مقاوم در برابر زلزله و ...

  ه جویی در آهن یا آرماتور، زمان اجرا، ملات مصرفی، دستمزد و ...هبلکس = صرف

  هبلکس = چسبندگی قابل توجه با ملات سیمان و ماسه و گچ و خاك به موجب گواهی وزارت مسکن و شهر سازي .

  فنی هبلکس بتن	مزایاي

ام و پایداري در مقابل زلزله، آتش سوزي و سبکی وزن ، عایق در برابر حرارت، عایق دز برابر برودت، عایق در برابر صدا، استحک

بسیاري مزایاي دیگر از محاسن بلوك هاي هبلکس نسبت به سایر مصالح قدیمی نظیر آجر هاي معمولی و آجر هاي سفال می 

  باشد.

  :اجرائی هبلکس بتن	مزایاي



بتون هبلکس نسبت به سایر مصالح با توجه به ابعاد و سبکی و راحتی نصب بلوك هاي هبلکس در همه ضخامت ها، سرعت اجراي 

  برابر بالغ می گردد. 3به 

  اقتصادي هبلکس بتن	مزایاي

پروژه هاي ساختمانی با استفاده از بلوك هاي هبلکس با در نظر گرفتن سرعت اجرا، به دستمزد کمتري احتیاج دارد و همچنین 

ه سازه به دلیل وزن کم دیوار ها که موجب کاهش ابعاد استفاده از هبلکس به سبب مصرف ملات کمتر و نیز کاهش بارهاي وارده ب

  سازه می شود، صرفه جویی قابل ملاحظه اي را در هزینه مصالح مصرفی موجب می گردد.

  به علاوه در مقایسه میان مصالح سنتی و هبلکس اقلام زیر نیز ارقام توجه اي را تشکیل می دهند:

رهاي تاسیساتی، کاهش مقاطع ساختمانی به هنگام محاسبه و صرفه جویی قابل سرعت زیاد آجر چینی با هبلکس، سرعت زیاد کا

ملاحظه در سازه هاي فلزي و بتنی. به علاوه استفاده از هبلکس موجب صرفه جویی چشمگیري در انرژي براي سرمایش و گرمایش 

اده قرار می گیرد در حالیکه ضایعات زیاد ساختمان بعد از احداث می شود. همچنین ضایعات هبلکس کلاّ به عنوان پوکه مورد استف

  آجر عملاً بلا استفاده می ماند.

  دستورات العمل اجرایی:

  کادر اجرایی : -1

نیاز به تخصص خاصی ندارد با توجه به ابعاد و سهولت کار با هبلکس، سرعت اجرا نیز نسبت به آجر نیز  بتن هبلکسکارکردن با 

  نسبت به آجر سفال تا دو الی سه برابر افزایش می یابد .

  ملات مورد نیاز :-2

لکس یک نوع بتن سبک می باشد و هم گونی کاملی با ملات ماسه همان ماسه و سیمان می باشد و با توجه اینکه بلوك هاي هب

سیمان دارد می توان نسبت ترکیب را به پنج یا شش به یک تبدیل و در مصرف سیمان صرفه جویی بیشتري نمود، در مواردي که 

) می توان از ملات گچ و خاك ( تیغه بندي هاي مورد اجرا با آب و رطوبت سر کاري نداشته باشند ( مثل دیوار اتاق خواب، کار، ...

  به لحاظ صرفه جویی اقتصادي ) نیز استفاده نمود.

  جذب آب :-3

با توجه به ابعاد و متخلخل بودن بلوك هاي هبلکس، نم و رطوبت توسط این بلوك ها منتقل نمی شود . در عین این که این بلوك 

  زمان استفاده از این بلوك باید نکات زیر را رعایت نمود :ها نم و رطوبت را نسبت به مصالح مشابه جذب می کند، لذا در 

  اولاً : قبل از اجرا بلوك ها باید کاملاً خیس نمود.

  ثانیاً : ملات مصرفی را نیز باید با رقّت بیشتري تهیه نمود.

  ثالثاً : بعد از اجرا در صورت امکان به دیوارها آب داده شود.

  اندود گچ و خاك :-4

 2الی  1صاف و صیقلی هبلکس نسبت به سایر مصالح در صورت اجراي صحیح دیوار ها به اندودي بیش از  با توجه به سطح

  سانتیمتر نیاز نخواهد بود ( یعنی در هر طرف نیم الی یک سانتیمتر.)

  از نظر نصب تاسیسات و روکار :-5

  مانند سایر مصالح می باشد.

 ستچی Hydrophilic Waterstopواتراستاپ هیدروفیلی 

  هر آنچه درباره واتراستاپ هیدروفیلی باید بدانید

ساخته و تولید می شود. از این نوار براي آب  TPEواتر استاپ هیدروفیلی نوعی نوار آب بندي مدرن است که بر پایه لاستیک 

س با آب افزایش حجم ي کار واتراستاپ هیدروفیلی به این صورت است که بعد از تمابندي درزهاي مختلف استفاده می شود. نحوه



برابر می شود. در  5درصد می رسد. یعنی حجم آن تقریباً  400روز پس از اولین تماس به حدود  14می دهد. این افزایش حجم 

ساعت بعد از اولین تماس با آب آغاز می شود. واتراستاپ  6واتراستاپ بنتونیتی که مشابه آن است، فرآیند افزایش حجم 

درصد افزایش حجم خواهد داشت. این  500درصد و بعد از تماس با آب باران تا  400ماس با آب بتن حداکثر هیدروفیلی بعد از ت

واتر استاپ هاي آبی رنگ در برابر تغییرات آب و هوایی مقاومت بسیار خوبی دارند. واتر استاپ به منظور جلوگیري از نشت و عبور 

قطع بتن ریزي به کار میرود که بسته به نوع مقطع مورد کاربرد و فشار سیال،  آب از درزهاي اجرایی، انبساطی و همچنین مقاطع

نوار واتراستاپ هیدروفیل بر پایه لاستیک ولکانیزه نشده بوده و براي آب بندي درزهاي اجرایی  TPEسایز و شکل تغییر می کند . 

 می درصد 800 حدود به روز 14 از پس حجم افزایش این و یابند می حجم افزایش آب با تماس در نوارها این	مناسب می باشند.

 و باشد می مصنوعی هاي لاستیک پایه بر واتراستاپ نوع این	.شود می آغاز آب نفوذ از بعد ساعت 6 نوار این در حجم افزایش.رسد

 عمل آب با تماس در هشد کنترل صورت به و بالا بسیار شدن متورم قابلیت با اجرایی درزهاي در آب نفوذ مانع عامل یک عنوان به

وفیلی منبسط شونده بعد از هیدر واتراستاپ.کندمی حفظ متعدد شدن خشک و تر هايسیکل در را خود عملکرد و شکل و کندمی

گردد. بند شدن درز اجرایی ایجاد شده نصب می ریختن لایه اول بتن (بتن قدیم) و قبل از لایه جدید (بتن جدید) و جهت آب

بندي و مشخص بودن محل دقیق درز اجرایی از قبل نیازي نیست. نکته اصلی شکل اجراي با زاویه انحراف کم در  بنابراین تقسیم

باشد که باشد تا واتراستاپ هیدروفیلی عمل کند. نصب درست واتراستاپ هیدروفیلی یکی از عوامل کلیدي میمحل اتصال می

دهد و شانس در معرض قرار گرفتن با آب ریزي را کاهش میدر زمان بتن واتراستاپ هیدروفیلیریسک تغییر مکان و جابجایی 

گردد. دهد.فرآیند انبساط بلافاصله بعد از تماس واتراستاپ هیدروفیلی با آب شروع میجمع شده در پشت درز را افزایش می 

ریزي بتن جدید (بتن ثانویه) باشد. این امر شانس انبساط قبل از بتن  بنابراین نصب کردن واتراستاپ هیدروفیلی باید درست قبل از

هایی که دهد. واتراستاپ هیدروفیلی در زمان موقع واتراستاپ هیدروفیلی را به علت در معرض رطوبت قرار گرفتن را کاهش می

کند باید در برابر رسیدن رطوبت به دروفیلی میریزي ثانویه بعد از نصب واتراستاپ هیشرایط اجراي سازه ما را مجبور به توقف بتن 

  نوار نصب شده جلوگیري گردد.

  
  : هیدروفیلی استاپ واتر اتصالات	✔

هاي هیدروفیلی باید به وسیله ضربه به انتهاي آن به هم متصل گردند تا اینکه مطمئن شویم که فاصله و هوایی بین آنها  واتراستاپ

ها و اتصالات تی شکل  درجه، تقاطع 90هاي  هاي هیدروفیلی نباید اورلب گردد. گوشهاستاپوجود ندارد. همچنین انتهاي واتر

اي مشابه انجام گردد. لازم نیست که واتراستاپ هیدروفیلی در این تقاطعات برش فارسی بر (اتصال با برش زاویه تواند به شیوه می



ها از بین درجه را در اطراف گوشه 90دهد که اتصال فیلی اجازه میدار دو قطعه) دهیم. ماهیت قابل انعطاف واتراستاپ هیدرو

  ببریم. واتراستاپ را در حداکثر طول عملی اجرا کنید تا اتصالات را به حداقل برسانید .

  :بتن به هیدروفیلی واتراستاپ اتصال	✔

دروفیلی از سطح بتن پاك گردد. همچنین هاي سطح بتن و ... باید قبل از چسباندن واتراستاپ هیها، گرد خاك، حبابکل چربی

ساعت قبل از نصب واتراستاپ هیدروفیلی باشد. همچنین  24آوري شده براي حداقل سطح بتن باید صاف، هموار و خشک و عمل

اینچی از سطح بتن در طرف آب قرار گیرد. قبل از اجراي واتراستاپ  2واتراستاپ هیدروفیلی باید در حداقل فاصله (پوشش) 

یورتان) روي سطح بتن و در محل مناسب نصب واتراستاپ هیدروفیلی اجرا گردد و سپس با فشار  دروفیلی چسب مناسب ( پلیهی

توانید از میخ یا پیچ که در فاصله هاي واتراستاپ هیدروفیلی روي چسب قرار گیرد. همچنین براي سطوح عمودي و بالا سري می

نجام شود، البته استفاده از چسب زیر واتراستاپ هیدروفیلی در روش مکانیکی نیز نیاز گردد اتصال ااینچ از هم اجرا می  12

  باشدمی

  راستاپ هیدروفیلیوات کاربردهاي	✔

کاربرد اصلی واتراستاپ هاي هیدروفیلی آب بندي درزهاي اجرایی به دو صورت افقی و عمودي می باشد. این درزها ممکن است 

رطوبت باشند یا آب سطحی از روي آن ها عبور کند. در هر حالت مشکلی براي واتر استاپ که در تماس دائم یا موقت با 

هیدروفیلی پیش نمی آید و این نوار کار آب بندي را به نحو احسن انجام می دهد. لوله هاي آب رسانی که در داخل سازه هستند 

هیدروفیلی همچنین جایگزین بسیار مناسبی براي فلنچ هاي ي واتر استاپ هیدروفیلی آب بندي می شود. واتر استاپ نیز به وسیله

آب بند هستند که دوران مصرف آن تقریبا گذشته است. در هنگام اجرا و در تمامی مراحل بتن ریزي، براي آب بندي درزهاي 

ندي درزهاي موجود اجرایی و مقاطعی که در آن ها بتن ریزي صورت می پذیرد، از واتراستاپ هیدروفیلی استفاده می شود. آب ب

در سدها، تونل ها، استخرها، کانال هاي آب، تصفیه خانه هاي آب و فاضلاب نیز به وسیله این نوار می تواند انجام شود. آب بندي 

  ي واتر استاپ هیدروفیلی انجام می گیرد.فونداسیون ها و سازه هاي مدفون، آب بندي مقاطع بتنی برشی و دیوار باربر نیز به وسیله

  هیدروفیلی واتراستاپ از استفاده	✔

دهد آنها را تقلیل می بندي بتن مواد آبواتراستاپ هیدروفیلی فقط باید در درزهاي غیر حرکتی استفاده شود. حرکت در درزها، 

را در محیط خنک،  واتراستاپاندازد. واتراستاپ هیدروفیلی براي درزهاي انبساطی مناسب نیست. و تاثیر مثبت آنها را به خطر می

  .است شده طراحی بالا بسیار ارتجاعی خاصیت با پلیمر 		خشک و تاریک انبار کنید.

  

  هیدروفیل واتراستاپ.1

  واتراستاپ نوار.2

  یکیلاست هیدروفیل واتراستاپ.3



  
  هیدروفیلی واتراستاپ مصرف موارد	✔

  آب بندي درزهاي اجرایی در تماس دائم و یا موقت با رطوبت زمین، آب هاي سطحی و ...

  هیدروفیلی واتراستاپ از استفاده مزایاي و خواص	✔

  . کاهش میزان خطا نسبت به واتراستاپ هاي معمولی1

  آب مقابل در پذیر برگشت تورم. 2 	

  بالا دماي در حتی فرم حفظ. 3 	

  بار 3 تا آب فشار تحمل. 4 	

  سمی غیر. 5 	

  خطا ریسک حداقل با آسان نصب. 6 	

  صرفه به مقرون. 7 	

  . است رنگ آبی /رنگ) صورتی(قرمز نوار رنگ به هیدروفیلی استاپ واتر

  مقایسه واتر استاپ هیدروفیلی با واتر استاپ بنتونیتی

ست و از آن فقط باید در درزهاي اجرایی استفاده شود. در مورد واتر در درزهاي انبساطی ممنوع ا واتراستاپ بنتونیتیاستفاده از 

استاپ هیدروفیلی این گونه نیست و از آن می توان در درزهاي انبساط نیز استفاده کرد. واتر استاپ هیدروفیلی نسبت به واتر 

ام تماس با آن مشکلی ایجاد نمی شود. استاپ بنتونیتی مقاومت کششی بیشتري دارد و با آب آشامیدنی سازگار می باشد و در هنگ

هم چنین این که این واتر استاپ غیر سمی است. در واتراستاپ هیدروفیلی روند افزایش حجم بلافاصله بعد از تماس با آب آغاز می 

یدروفیلی در برابر ساعت بعد از اولین نفوذ آب آغاز می گردد. واتر استاپ ه 6شود، اما در واتر استاپ بنتونیتی فرآیند افزایش حجم 

تماس با آب متورم می شود و افزایش حجم می دهد، اما این افزایش حجم بر خلاف واتر استاپ بنتونیتی برگشت پذیر است. واتر 

استاپ هیدروفیلی در دماهاي بالا نیز شکل خود را حفظ می کند و فرم آن نیز هیچ تغییري نمی کند، اتفاقی که در مورد واتر 

تی نمی افتد. واتر استاپ بنتونیتی سمی است و نمی توان از آن در مخازن آب شرب استفاده کرد، اما در مورد واتر استاپ بنتونی

استاپ هیدروفیلی این گونه نیست و این نوار کاملاً غیر سمی است. به همین خاطر است که به راحتی می توان از این نوار آب 

استفاده کرد، بدون این که هیچ گونه نگرانی براي آلودگی آن ها وجود داشته باشد. بندي در مخازن یا کانال هاي عبور آب شرب 

ي مهم دیگر این است که واتر استاپ هیدروفیلی نسبت به واتر استاپ بنتونیتی ارزان تر است و نصب آن نیز آسان تر است. نکته

مان نصب نیز باعث می شود تا پروژه زودتر به همین موضوع باعث می شود تا هزینه ها کاهش چشمگیري پیدا کند و کاهش ز

  اتمام برسد.



  
  نکات اجرایی در استفاده از واتراستاپ هیدروفیلی

نصب و اجراي واتر استاپ هیدروفیلی بسیار آسان است و یک کارگر ساده بدون هیچ گونه آموزش خاصی می تواند این کار را با 

ي بسیار کوتاهی بعد از نصب واتراستاپ هیدروفیلی انجام شود. هم واند با فاصلهسرعت بسیار بالایی انجام دهد. بتن ریزي می ت

ي مهم حتماً باید مورد نظر قرار بگیرد که سطح اجرا قبل از نصب باید تمیز، خشک و عاري از هر گونه گرد و غبار  چنین این نکته

  به حداکثر نمی رسد.باشد. اگر آب در حال تماس با واتراستاپ حاوي نمک باشد، انبساط آن 

  هیدروفیلی واتراستاپ نگهداري شرایط	✔

  سال در شرایط طبیعی در بسته بندي اصلی قابل نگهداري است. 2به مدت 

  هیدروفیلی استاپ واتر مصرف دستورالعمل	✔

  .آماده سازي سطوح:1

  تمام سطوح باید تمیز، خشک و عاري از هرگونه ذرات چسبنده و سست باشند.

  .اعمال:2

ر واتراستاپ هیدروفیلی بایستی توسط چسب یا میخ در محل شیار موجود در بتن کف ثابت شود. سپس با فاصله کوتاهی بعد از نوا

  آن بتن ریزي انجام گردد.

کلینیک جهت اطلاعات بیشتر درباره قیمت واتراستاپ هیدروفیلی، نحوه اجراي صحیح واتراستاپ هیدروفیلی میتوانید با 

  فرمایید حاصل تماس	ایران	بتن

 )1تست التراسونیک بر روي بتن (بخش 

گیري همگنی تست التراسونیک بر روي بتن یا تست سرعت پالس التراسونیک بر روي بتن، یک نوع آزمایش غیر مخرب براي اندازه

  توان به اهداف زیر دست پیدا کرد:می تست التراسونیک بر روي بتني سیلهباشد. به وو مقاومت بتن می

  بندي.هاي مختلف سازه و به دست آمدن منحنی دانهبندي بتن در قسمت. ارزیابی کیفی مقاومت بتن، دانه1

  . پیدا کردن هر گونه ناپیوستگی در مقاطع مانند ترك، لایه لایه شدن بتن و غیره.2

  هاي سطح بتن.. مشخص کردن عمق ترك3

باشد که هرتز می 54تا  50گیري مدت زمان عبور یک پالس التراسونیک با فرکانس تست التراسونیک بر روي بتن با هدف اندازه

شود. بدین اي مشابه دریافت میشود. این پالس از سوي دیگر توسط گیرندهتوسط یک فرستنده تولید و به داخل بتن فرستاده می



توان سرعت آن را به دست آورد. (سرعت برابر است با آید و با استفاده از میزان طول میاین پالس به دست می ترتیب زمان عبور

  فاصله تقسیم بر زمان).

گیرد بستگی دارد. هر چه اي که آزمایش بر روي آن صورت میهاي الاستیک مادهسرعت پالس التراسونیک به چگالی و ویژگی

  ي بتن، چگالی و مقاومت آن بیشتر و بالاتر است.آن معنی است که مدول الاستیسیته سرعت پالس بیشتر باشد، به

  
  ها وجود ندارد.ي مستقیم دارد، اما هیچ گونه ارتباط عددي و فرمولی میان آنرابطه بتناگر چه سرعت پالس با مقاومت فشاري 

  تواند تحت تأثیر عوامل زیر قرار بگیرد:در بتن می سرعت پالس

  . طول مسیر1

  ي آزمایشی. ابعاد جانبی نمونه2

  . وجود یا عدم وجود فولاد تقویت شونده3

  . میزان رطوبت موجود در بتن4

متري براي میلی 40هاي متر و یا سنگدانهسانتی 10متري براي طول حداقل میلی 20هاي حداکثر در صورت استفاده از سنگدانه

  توان از تأثیر طول مسیر صرف نظر کرد.متر، میسانتی 15طول حداقل 

تر هاي ارسالی کمي آزمایشی از طول موج پالسي آزمایشی تأثیري بر روي سرعت پالس ندارد، مگر آن که ابعاد نمونهشکل نمونه

ها میلیمتر باشد. سرعت پالس 80باید حداقل چیزي در حدود  ي آزمایشیهرتز، ابعاد نمونه 50نباشد. به طور مثال براي فرکانس 

کنند، ممکن هایی که از فولاد تقویت شده استفاده میهاي فولادي و به طور کلی فولاد بسیار بالاست. براي همین در بتندر میله

  عبور کند. است که سرعت بالاي پالس مربوط به بتن نباشد و به خاطر وجود فولاد با سرعت بالایی از ان

ها از آن عبور اي که پالسها در منطقهها عمود باشند و یا نسبت کمی آناگر میلگردهاي موجود در بتن بر مسیر عبور پالس

تواند تأثیر بسیار بالایی بر کنند کم باشد، تأثیرشان بر روي سرعت پالس ناچیز خواهد بود. از طرف دیگر میزان رطوبت بتن میمی

تر یابد و هر چه کیفیت بتن پایینداشته باشد. به طور کلی، سرعت پالس با افزایش میزان رطوبت افزایش می روي سرعت پالس

  تر است.باشد، میزان تأثیر آن نیز کم



هاي ارزیابی و تخمین میزان همگنی و مقاومت ها بر روي نقاطی از سطوح بتن، یکی از قابل اتکا ترین راهگیري سرعت پالساندازه

  باشد.ی بتن مینسب

  در جدول زیر نسبت میان سرعت پالس و کیفیت بتن شرح داده شده است:

 کیفیت بتن  سرعت پالس

 بسیار خوب تا عالی نیهکیلومتر بر ثا 4تر از کم

 خوب تا خیلی خوب، امکان وجود کمی تخلخل کیلومتر بر ثانیه 4تا  3٫5بین 

 لاستت اما احتمال آسیب دیدن بابخش اسرضایت کیلومتر بر ثانیه 3٫5تا  3بین 

 بتن ضعیف نیهکیلومتر بر ثا 3تر از کم

 درزگیرهاي بتن چیست؟

  مصالح بکار رفته در درزهاي بتن

  مصالح متعددي در محل تشکیل درزها در دالهاي بتنی بکار برده می شوند که رایج ترین آنها عبارتند از :

  صفحه انعطاف پذیر :

حه الیافی تراکم پذیر و قابل انعطاف مانند فلکس سل می باشد. این ماده ارزان قیمت است و بشکل صفحه انعطاف پذیر یک صف

نوارهاي از پیش بریده شده با ارتفاع مورد نظر بوده و بسادگی قابل تهیه از فروشگاه هاي مصالح ساختمانی است. از این صفحه 

 25mm  ،20 mm  ،12mmرها در اندازه هاي تیپ و به ضخامت خصوصاً در ساخت درزهاي انبساط استفاده می شود. این نوا

  بیشتر باشد. 30mmبرحسب اندازه درز انتخاب می شوند. پهناي درز نباید از 

  شاخکها :

  و تنش تسلیم mm 32-20، قطر  mm 600-400شاخکها آرماتورهاي فولادي بطول 

	Fy=2500 kg/cm2 .می باشند  

  انواع درزگیر بتن

  موجود می باشد :سه نوع درزگیر 

  درزگیري که بصورت گرم ریخته می شود، و معمولاً با منشاء قیري است. این نوع درزگیر امروزه به اندازه گذشته مصرف

  نمی شود.

  درزگیرهایی که بصورت سرد بکار برده می شوند، که در اکثر موارد شامل مخلوط دو جزیی پلی سولفید به همراه رزین و

آوري بتن است، و معمولاً محل درز توسط یک تفنگ حاوي چسب یا بتونه پر می شود و روي آن یک ماده کمکی بعمل 

  توسط کاردك بتونه گیر صاف می شود. امروزه این نوع درزگیر بیشترین کاربرد را دارد.

 (لاستیک طبیعی یا مصنوعی) این مواد گران قیمت هستند، و  -مواد الاستومري پیش ساخته  

  ر در محل درز که قبلاً کاملاً تمیز شده و بخوبی روغنکاري شد جاسازي شوند.می بایست با فشا

درزگیرهاي بتن در ظروفی با اندازه هاي مختلف بر حسب مورد مصرف ارائه می شوند، و هر درزگیر براي مورد خاص خود بکار می 

راهنمایی سازندگان مصالح ساختمانی براي  رود. در صورتی که در مشخصات پروژه درزگیر خاصی معرفی نشده باشد، می توان از

  انتخاب مناسب ترین درزگیر استفاده کرد.

  ساعت اول مصرف نباید رفت و آمدي رویشان صورت گیرد. براي این  24درزگیرها به درز خشک بهتر می چسبند و در

  د.منظور می توان روي درز را با یک پوشش موقت جهت اجتناب از عبور و مرور روي آن پوشان

   

 FRPورق هاي 



به سبب نسبت مقاومت به وزن بالا، مقاومت در مقابل خوردگی و مواد شیمیایی، مقاومت در برابر خستگی ناشی از  	FRPورق هاي

بارگذاري و همچنین نصب سریع در چند سال اخیر جهت امر بهسازي و ترمیم سازه ها خصوصاً سازه هاي بتنی به شدت مورد 

برابر فولاد از خود نشان می دهند  10تا  2% وزن فولاد غالباً مقاومتی در حدود 20لایه هاي با وزنی معادل  توجه قرار گرفته اند.

 FRP که وجود این خاصیت سبب استفاده گسترده از الیاف فوق در صنایع گوناگون گردیده است. سالهاي زیادي است که از الیاف

ها در  FRP تلف و متعددي براي این موضوع مطرح گشته است. سادگی اجرايدر صنایع هوا فضا استفاده می گردد. روشهاي مخ

ها، مقاومت در برابر خوردگی، جذب ارتعاشات و افزایش مقاومت و عین سرعت عمل بالا، وزن کم، مقاومت کششی بالاي ورق

  استحکام سازه میباشد

اده از آنها در صنعت ساختمان ناچیز و محدود باشد لیکن اما در گذشته بهاي نسبتاً سنگین این الیاف سبب گردیده بود که استف

امروزه به دلیل گسترش تولید این مواد و به طبع آن کاهش بهاي آنها و همچنین به سبب برتري هاي خاص این الیاف، می توان 

  .توجیه مناسب اقتصادي براي استفاده از آنها ارائه نمود

ز اواسط دهه نود فعالیت هاي گسترده اي بر روي بررسی رفتار این پلیمرها در مقاوم با توجه به نوپا بودن این تکنیک تقویت، ا

سازي خمشی تیرهاي بتنی بوسیله چسباندن این الیاف به ناحیه تحت کشش مقطع انجام شده است که همگی آنها بر بهبود رفتار 

  .مکانیکی و افزایش مقاومت خمشی تیرها تاکید دارند

ي بتنی مقاوم سازي شده واضح است که علاوه بر جنبه هاي مقاومتی، عملکرد اعضاء تحت شرایط بهره جهت بررسی کامل تیرها

برداري نیز باید رضایت بخش باشند و این امر با تامین مقاومت کافی براي عضو خودبخود تحقق نمی یابد. در یک عضو که به روش 

د شده تحت بارهاي بهره برداري بیش از اندازه بزرگ باشد به طوري مقاومت نهایی طرح شده است ممکن است تغییر مکانهاي ایجا

که سبب آسیب رساندن به قسمتهاي غیر سازه اي شود و یا از سویدیگر، ترکهاي ایجاد شده در تیرها ممکن است به اندازه اي 

  .بزرگ باشند که خوردگی آرماتورها را موجب شود و از نظر ظاهري نیز نا مطلوب باشد

در مقاوم سازي خمشی تیرهاي بتن مسلح حاوي بتن با مقاومت بالا مورد بررسی  FRP تحقیق آزمایشگاهی اثر ورقهايدر این 

در ساخت نمونه ها و تقویت آنها به عنوان متغیر در نظر گرفته شده  FRP قرار گرفته است. میزان آرماتور کششی و تعداد لایه

ول و میزان میلگرد فشاري و برشی یکسان حاوي بتن با مقاومت بالا، داراي است. تعداد شش تیر بتنی داراي سطح مقطع، ط

ساخته شده و تحت آزمایش خمش چهار نقطه اي قرار گرفته وشرایط بهره برداري آنها مورد بررسی قرار  		و 	آرماتور کششی برابر با

مقاوم سازي  FRP نمونه دیگر با یک و چهار لایهگرفته است. از شش نمونه ذکر شده دو نمونه بدونبه عنوان نمونه شاهد و چهار 

  		.شده اند

 FRP جهت بررسی دقیق رفتار این تیرها تعداد قابل توجهی کرنش سنج روي میلگردهاي کششی، فشاري و همچنین سطح بتن و

  .ی باشدنصب شده که نتایج حاصله در این تحقیق دال بر عملکردمطلوب ورقهاي تقویت کننده در شرایط بهره برداري م

  جزئیات نمونه ها و روش انجام آزمایشات

  نمونه هاي آزمایش

تیر بتن مسلح حاوي بتن با مقاومت بالا، با سطح مقطع و طول یکسان ساخته شده و تا لحظه شکست تحت  6در این تحقیق 

تقسیم شده و از هر گروه یک  آزمایش خمش چهار نقطه اي قرار گرفتند. تیرها با توجه به مقدار آرماتور کششی آنها به دو گروه

نمونه به عنوان تیر کنترل و بدون مقاوم سازي مورد آزمایش قرار گرفته و بقیه نمونه ها با یک و چهار لایه الیاف کربن مقاوم سازي 

هانه سانتیمتر بود که بر روي تکیه گاههایی با د 300شده و سپس تحت بارگذاري قرار گرفتند. طول همه تیرهاي مورد آزمایش 

سانتیمتر مورد بارگذاري و آزمایش قرار گرفتند. با توجه به نتایج آزمایشات گذشته ، جهت افزایش اثر مقاوم سازي و تاخیر  270

سانتیمتر در نظر گرفته شده است که تقریباً تمامی طول  260مصرفی برابر با  FRP از سطح بتن، طول FRP در جدا شدگی

  .دهانه تیر را پوشش می دهد

سانتیمتر در نظر گرفته شده است. آرماتور فشاري تمامی تیرها دو عدد  15×25ح مقطع تمامی تیرها مستطیلی و به ابعاد سط



میلیمتر و براي نمونه هاي سري ب  16الف دو عدد میلگرد با قطر  	میلیمتر و آرماتور کششی نمونه هاي سري 10میلگرد با قطر 

ظور شده است. براي تمامی تیرها از آرماتور برشی یکسان استفاده شده است که عبارت است میلیمتر من 22دو عدد میلگرد با قطر 

سانتیمتر از یکدیگر در دهانه هاي برشی تیر پخش شده اند و طراحی این  9میلیمتر که در فاصله  10از خاموت بسته به قطر 

نمونه ها بصورت خمشی اتفاق بیفتد. براي بارگذاري خاموتها به گونه اي است که از شکست برشی تیرها جلوگیري شده و شکست 

سانتیمتر از یکدیگر قرار گرفته اند استفاده شده است. به این ترتیب، مقدار دهانه برش  90از دو بار متمرکز متقارن که به فاصله 

تیرهاي مورد نظر را در رده می شود که این مقدار،  1/4سانتیمتر و نسبت طول دهانه برشی به عمق موثر برابر با  90برابر با 

  		.تیرهاي معمولی قرار می دهد

در نقاط مختلف چسبانده شده تا  FRP کرنش سنجهاي الکتریکی بر روي آرماتور کششی، فشاري، برشی و همچنین سطح بتن و

حاسبه میزان تنش و در بارهاي مختلف قادر به اندازه گیري میزان کرنش در مقاطع مختلف بوده تا با استفاده از آن قادر به م

همچنین انحناء تیر باشیم. با استفاده از خیز سنجهاي الکتریکی با دقت بالا که در نقاط مختلفی از تیر قرار گرفته اند، روند افزایش 

خیز تیر نیز به طور کامل مورد بررسی قرار گرفته است. با استفاده از دوربین ترك سنج، عرض بزرگترین ترك خمشی و برشی نیز 

  		.اندازه گیري و با هر افزیش باري قرائت و ثبت می شوند

و نام دوم نشان دهنده ) B یا A سري(  نام هر تیر از دو حرف تشکیل شده است که حرف اول نشان دهنده میزان آرماتور کششی

تحقیق آورده شده مشخصات تیرهاي ساخته شده در این  1مصرفی جهت مقاوم سازي نمونه می باشد. در جدول  FRP تعداد لایه

  .است

  

  : مشخصات تیرهاي آزمایش شده در این تحقیق1جدول 

  

SeriesTest beam   (mm2)CFRP layers

A AH0 2F162F10 F10@9cm0 0 

AH1 2F16 2F10F10@9cm6.75 1  

AH4 2F16 2F10F10@9cm27 4  

B BH0 2F222F10 F10@9cm0 0 

BH1 2F22 2F10F10@9cm6.75 1  

BH4 2F22 2F10F10@9cm27 4  

  

  خواص مصالح مصرفی

سانتیمتر در هنگام بتن ریزي نمونه ها ساخته شده و در شرایط مشابه با  10×10×10عدد نمونه مکعبی  3براي هر تیر تعداد 

 962آنها برابر با  روزه تحت آزمایش فشار قرار گرفته و میانگین مقاومت فشاري 28تیرها عمل آوري شدند. این نمونه ها در سن 

کیلوگرم بر سانتیمتر مربع بدست آمد. براي تبدیل مقاومت فشاري نمونه هاي مکعبی به مقاومت فشاري نمونه استوانه اي 

مقاومت فشاري بتن مصرفی در تمامی تیرهاي ساخته شده در این تحقیق  	استفاده شد که بدین ترتیب 	8/0استاندارد از ضریب 

رم بر سانتیمتر مربع در نظر گرفته می شود. میلگردهاي آجدار مصرفی ساخت کارخانه ذوب آهن اصفهان و کیلوگ 770برابر با 

مورد استفاده در این تحقیق از نوع کربن با جرم حجمی  FRP. داراي تنش تسلیمی برابر باکیلوگرم بر سانتیمتر مربع می باشند

میلیمتر می باشد. رفتار این ماده تا لحظه شکست به  045/0برابر با  گرم بر سانتیمتر مکعب بوده و ضخامت هر لایه آن 78/1

 23× 105و  38500صورت خطی بوده که کارخانه سازنده تنش کششی حداکثر و مدول الاستیسیته آن را به ترتیب برابر با 



  .درصد می باشد 7/1مصرفی برابر با  FRP کیلوگرم بر سانتیمتر مربع اعلام کرده است. کرنش شکست

  روش انجام مقاوم سازي

روز تحت شرایط کاملاً مرطوب عمل آوري شدند. دو عدد از تیرها به عنوان نمونه کنترل  28پس از بتن ریزي، نمونه ها به مدت 

میلیمتر  2تا  1بدون انجام مقاوم سازي تحت بارگذاري قرار گرفتند. سطح کششی تیرهاي دیگر ابتدا توسط سنگ فرز به میزان 

از ) FRP بین سطح بتن و(  شده و سپس توسط استون به طور کامل تمیز می گردند. چسب مورد استفاده براي لایه اول ساب زده

 FRP نوعبوده که چسبی دو جزئی بوده که پس از اختلاط، توسط کاردك به طور کامل روي سطح بتن مالیده شده و اولین لایه

از چسبی دو جزئی ) FRP بین ورقهاي(  ی گردد. براي چسباندن لایه هاي بعديروي آن قرار گرفته و کاملاً توسط چسب اشباع م

مالیده شده و سپس لایه بعدیروي آن قرار  FRP استفاده می شود. این چسب توسط فرچه معمولی روي 	EP-IN با نام تجاري

  .می گیرد

آزمایشگاه نگهداري شده و پس از نصب کرنش  روز در شرایط 		7پس از کامل شدن عملیات مقاوم سازي نمونه ها حداقل به مدت 	

و بتن، تحت بارگذاري قرار می گیرند. بارگذاري نمونه ها به صورت مرحله اي افزایش  FRPسنج هاي الکتریکی لازم روي سطح 

ا روي پیدا می کند و پس از هر افزایش بار، مشاهدات عینی، قرائت کرنش سنج ها و خیز سنج ها و همینطور نحوه گسترش ترکه

  .سطح تیر به همراه عرض عریض ترین ترکهاي خمشی و برشی به طور کامل ثبت می گردد

  ارزیابی نتایج آزمایشات

  سختی و تغییر مکان

منحنی تیرهاي مقاوم سازي شده، از ابتدا تا انتهاي مرحله رفتار خطی نمونه ها به خوبی بر روي نمونه کنترل نظیر خود منطبق 

 صرفنظر از تعداد لایه( جه گرفت که در حالت بهره برداري، سختی و تغییر مکان نمونه هاي مقاوم سازي شدهاست لذا می توان نتی

FRP(با نمونه کنترل کاملاً همخوانی دارد. اما در ناحیه پلاستیک و تا لحظه شکست، با افزایش تعداد لایه ، FRP سختی تیر ،

شکل پذیري نمونه هاي مقاوم سازي  		هش پیدا می کند که این امر بر کاهشافزایش پیدا کرده ولی خیز آن به مقدار زیادي کا

  	.شده نسبت به نمونه کنترل دلالت دارد

  عرض ترك

هاي بتنی نه تنها اجتناب ناپذیر است بلکه براي استفاده موثر از آرماتور لازم نیز هست. مقدار با توجه به اینکه ایجاد ترك در سازه

عرض مجاز ترك را مطابق توصیه کمیته  		3اي بهره برداري بستگی به شرایطمحیطی دارد. جدول مجاز عرض ترك تحت باره

  .انجمن بتن آمریکا ارائه می کند 224

  

  	: عرض مجاز ترکهاي خمشی 3جدول 

 

)mmجاز ترك ( عرض م																																 												شرایط محیطی

  41/0																																											 				هواي خشک یا پوشش محافظ

  3/0 	 																																					رطوبت، هواي مرطوب، تماس با خاك

  15/0													 																													آب دریا، خشک و تر شدن متوالی

  1/0 																																																				سازه هاي نگهدارنده آب

، طیف افقی نمودار کاهش می یابد، این پدیده حاکی از عدم افزایش قابل توجه عرض ترك با وجود جاري شدن FRP با افزایش

به خوبی  FRP باشد. همچنین در محدوده بارهاي سرویس، دستیابی به عرض ترکهاي بسیار کم با استفاده ازفولاد کششی می

  .قابل مشاهده است



  

  :جه گیرينتی

، نتایج زیر در حالت FRP در این تحقیق با بررسی اثر لایه هاي فیبر کربن بر روي مقاومت خمشی تیرهاي بتنی تقویت شده با

  .سرویس حاصل گردید

  

 ، با نمونه کنترل کاملاً)FRP صرفنظر از تعداد لایه( در حالت بهره برداري، سختی و تغییر مکان نمونه هاي مقاوم سازي شده -الف

، سختی تیر افزایش پیدا کرده ولی خیز آن به FRP همخوانی دارد. اما در ناحیه پلاستیک و تا لحظه شکست، با افزایش تعداد لایه

شکل پذیري نمونه هاي مقاوم سازي شده نسبت به نمونه کنترل دلالت  		مقدار زیادي کاهش پیدا می کند که این امر بر کاهش

  	.دارد

عرض ترك کاهش یافته است، این پدیده حاکی ازعدم افزایش قابل توجه عرض  –یف افقی نمودار ممان ، طFRP با افزایش -ب

  		.باشدترك با وجود جاري شدن فولاد کششی می

  .به خوبی قابل مشاهده است FRP در محدوده بارهاي سرویس، دستیابی به عرض ترکهاي بسیار کم با استفاده از -ج

 ویژگی هاي بتن پلیمري

 latexشود) یا بتن لاتکسی (نامیده می PCCکه به اختصار  Polymer Cement Concreteپلیمري (به انگلیسی بتن 

concreteشود، با این تفاوت که در آب مورد )، نوعی بتن است که با سیمان پرتلند و سنگدانه، درست مانند بتن معمولی تولید می

اي است که شود. پلیمر مادهشود. به این مخلوط آب و پلیمر، لاتکس گفته مییاستفاده در آن مقداري پلیمري ارگانیک مخلوط م

شود. ترکیب مونومرها با یکدیگر پلیمریزاسیون ) نامیده میmonomerاز صدها مولکول ساده تشکیل شده که مونومر (

)polymerizationنومر تشکیل شده باشد، به آن شود. اگر پلیمر فقط توسط یک نوع مو) نام دارد و باعث تشکیل پلیمر می

ي دو یا بیشتر باشد، به آن کوپلیمر دهندهشود، و اگر تعداد مونومرهاي تشکیل) گفته میhomopolymerهوموپلیمر (

)copolymerیابد؛ به عبارت دیگر هاي مختلف بتن افزایش میگویند. با اضافه کردن پلیمر به مخلوط بتن، چسبناکی لایه) می

پذیري، مقاومت در برابر ضربه، مقاومت در هاي انعطافشود تا اجزاي بتن بهتر با هم ترکیب شوند. هم چنین ویژگیمیپلیمر باعث 

بخشد. پلیمرهایی که از پلیمراسیون امولسیون هاي نمکی و انجماد آب در بتن را بهبود میبرابر نفوذ آب، مقاومت در برابر محلول

هاي ) و لاتکسStyrene butadieneگیرند. استایرن بوتادین (ر بتن مورد استفاده قرار میشوند، به طور گسترده دتولید می

هاي اکرلیک در برابر اشعه ماورا ها هستند. تنها بتنترین مواد پلیمري در بتن) موثرترین و پر استفادهacrylic latexesاکرلیک (

اردي که بتن تحت تاثیر این نوع اشعه است، از بتن اکرلیک استفاده کرد؛ شوند، بنا بر این بایستی در موبنفش دچار تغییر رنگ نمی

ریزي در سطوح باشد. براي مواردي که بتنها میها و یا ترمیم آنپوشبیشتر موارد استفاده از بتن اکرلیک، استفاده از آن در کف

مري استایرن بوتادین بهترین گزینه است. هم خارجی است و خصوصاً در زمانی که رطوبت زیادي در محیط وجود دارد، بتن پلی

هایی دارد شود. اما این نوع بتن، در برابر رطوبت هوا ضعف) استفاده میvinyl acetateچنین در موارد کمی هم از وینیل استات (

سیمان موجود در بتن درصد وزن  20تا  10هاي مرطوب استفاده کرد. معمولاً پلیمر مورد استفاده بین توان از آن در مکانو نمی

کنند، نسبت آب به سیمان براي آن که بتن کارایی لازم را داشته هایی که از لاتکس استفاده میباشد. همچنین براي مخلوطمی

 تا 0٫25 بین باید سیمان به آب نسبت کنند،می استفاده اپوکسی از که هاییمخلوط براي باشد؛ 0٫4 تا 0٫3باشد، بایستی بین 

شود، که در این حالت بتن دوام و پرفورمانس ي پوششی استفاده می. در بیشتر موارد از بتن پلیمري به عنوان لایهباشد 0٫35

گیرد، کارایی بالا و سهل بودن هاي اصلی و خوب بتن پلیمري که مورد توجه بسیاري قرار میبسیار بالایی دارد. یکی دیگر از ویژگی

حتماً در موبایل میکسر صورت بگیرد، همچنین مخلوط کردن و  بتن پلیمريه مخلوط کردن شود کباشد.توصیه میریزي میبتن

قیقه صورت بگیرد. پیش از این که بتن در معرض هواي آزاد براي خشک شدن د 30ریزي با بتن پلیمري بایستی در کمتر از بتن

 30تا  7قرار بگیرد، بتن پلیمري به یک تا دو روز کیورینگ مرطوب احتیاج دارد. دماي کیورینگ بتن پلیمري، بایستی بین 



ه از پلیمر در بتن که مورد توافق اکثریت آوري شود. میزان درصد مورد استفادگراد باشد تا بتن به بهترین نحو عملي سانتیدرجه

درصد است. همچنین باید دقت داشت که آب مورد استفاده در لاتکس، بایستی در محاسبات نسبت آب به سیمان  15قرار گرفته، 

  دلحاظ گرد

 ساختار شیمیایی و نحوه عملکرد افزودنی ها و فوق روان کننده هاي بتن

مولکولی پلیمرهاي سنگین هستند که میل ترکیبی زیادي با آب دارند . با برهم کنش گر.ه اصلی از اکثر مواد قوام آور بر پایه رشته 

مولکول ها با آب و سطح ریزدانه ها ، مواد قوام یک ساختمان سه بعدي را در فاز مایع مخلوط تشکیل می دهند که لزجت و / یا 

ار سه بعدي روي بتن اثر گذاشته که باعث افزایش تنش تسلیم می تنش تسلیم خمیر سیمان را افزایش میدهد . مقاومت این ساخت

  شود .

برخی از مواد قوام آور بر پایه مواد غیر آلی از قبیل سیلیس کلوئیدي هستند که داراي ساختار آمورف (بی شکل ) ذرات کوچک 

ه اندازه کافی کوچک هستند که بدون ته نامحلول و غیر قابل انتشار میباشند که اگر چه بزرگتر از اندازه مولکول هستند اما ب

 باعث که شود می ایجاد بعدي سه 	ژل یک 	نشینی در آب معلق باقی بمانند با برهم کنش یونی بین سیلیس و کلسیم سیمان

 بخشیدن بهبود باعث و کنند می کمک مخلوط رئولوژي کنترل به بعدي سه شود می سیمان خمیر تسلیم تنش یا و لزجت افزایش

زیع یکنواخت و معلم بودن ذرات سنگدانه ها می شود مواد قوام آور را می توان بر طبق کنش فیزیکی شان در بتن به صورت ه توب

  زیر طبقه بندي کرد :

  

  A گروه – 1

 گروه 	شوند می اختلاط آب 	این گروه شامل پلیمرهاي مصنوعی و طبیعی محلول در آب است که منجر به افزایش لزجت

A	 ي سلولوزي نشاسته ژلاتینی اکسید پلی اتیلن آلودگی نیز (نمک اسیدي که در سواحل آمریکا یافت می شود) ، اترها شامل

 و زینب کربوکسی هاي پلیمر ، اکریلامید پلی ،) آید می دست به خوراکی قرمز دریایی جلبک از که اي کلویید ماده( 	کرجینن

  .باشند می لینک پلی الکل

  B گروه – 2

آلی محلول در آّ ، که با تاثیر بر روي ذرات سیمان و افزایش لزجت از طریق افزایش جاذبه بین ذره اي به صورت  لخته کنندهاي

جذب سطحی عمل می کنند . این مواد شامل استایرن دو پلیمره ( مایع روغنی که در تولید پلاستیک مصنوعی مورد استفاده قرار 

  ت هاي مصنوعی و صمغ طبیعی می باشند.می گیرد ) با گروه کربوکسی ، پلی الکترولی

  c گروه – 3

امولسیونی از مواد آلی متنوع ، که منجر به افزایش جاذبه بین ذره اي شده و همچنین ذرات بسیار نرمی را در خمیر سیمان توزیع 

  	می کند . این گروه شامل موادي هستند که حاوي امولسیون آکرلیک و رس آبدار پراکنده شده هستند

  D گروه – 4

مواد غیر آلی با سطح مخصوص زیاد یا خصوصیت سطحی غیر معمول که ظرفیت نگه دارندگی آب در مخلوط را افزایش می دهند 

. این گروه شامل رس بسیار نرم ( بنتونیت ) ، سیلیکاي آذرین ، سیلیکا فوم تغلیظ شده ، پنبه نسوز آسیاب شده و سایر مواد الیافی 

  می باشند .

  Eروه گ – 5

مواد غیر آلی ریزدانه هاي خمیر ملات را افزایش می دهند و به این وسیله باعث افزایش تیکسوتروپی مخلوط می گردند مانند 

  خاکستر بادي ، آهک هیدراته ، کائولن ، خاك سنگ و سایر مصالح پوزولانی خام .

از دو طرف متصل هستند می باشد . این گروه ، رشته بلندي از شش کربن زنجیره اي که زنجیرها  Aساختار اولیه مواد گروه 

موادي با وزن مولکولی بالا هستند که لزجت را در محلول از طریق پیوند هیدروژنی افزایش می دهند . برخی از افزودنی هاي خاص 



کاتیون مقاوم تر بوده  که عناصر هیدروفوبیک قابل توجهی ندارند ( از قبیل پلی ساکاریدهایی با وزن مولکولی زیاد ) در برابر نمک و

و دما پایدار بوده و کف ( حباب هاي ریز ) تولید نمی کنند . این ویژگی به پیوندهاي درون ذره اي  pH، در برابر تغییرات 

هیدروژن بین قسمت هاي اصلی و کناره هاي زنجیره و نبود واکنش در سطح مشترك هوا / آب نسبت داده می شود . عملکرد 

  را بر اساس خصوصیات زیر می توان تفکیک کرد. پلیمر ها در بتن

  کم مصرف مقادیر در لزجت افزایش قابلیت – 1

  خمیري وضعیت در مخلوط هاي دانه نشینی ته کاهش - 2

  انداختگی آب کنترل - 3

  نمک زیاد مقادیر تحمل – 4

  کننده روان فوق و آب کاهنده مواد قبیل از ها افزودنی سایر با سازگاري 	5

  کم برشی سرعت در مناسب لزجت ایجاد لیتقاب – 6

  عملکرد نحوه 3 – 7

عملکرد کلیه مواد قوام آور تغییر دادن خاصیت رئولوژي در خمیر سیمان است بتن تازه می تواند به صورت پایه اي توسط تنش 

  تسلیم لزجت خمیري تعریف شود:

به کارایی بتن تازه بستگی دارد و می توانند توسط آزمایش  تنش تسلیم نیروي مورد نیاز براي حرکت را بیان می کنند تنش تسلیم

  هایی نظیر اسلامپ ارزیابی شود .

  
 داخلی اصطکاك 	توسط	لزجت خمیري مقاومت در مقابل جاري شدن ناشی از تنش هاي خارجی را بیان می کنند . لزجت -1

  .دارد بستگی آن خمیري 	لزجت به بتن شدن جاري سرعت و شده ایجاد

  

 در 	T50 زمان گیري اندازه توسط میتوان را خودتراکم بتن در خمیري	 	لزجت است شده داده نشان 2-7 شکل در که نطورهما	

  .کرد ارزیابی 	شکل v قیف از جریان زمان توسط یا اسلامپ روانی آزمایش هنگام

  

 قوام مواد 	تراکمی در بتن استخود  مناسب خواص به دستیابی اصلی کلید خمیري 	لزجت و تسلیم تنش بین تعادل ایجاد	

 تنش افزایش باعث حدي تا معمولاً دیگر سوي از شود می خمیري 	لزجت افزایش طریق از تن به رئولوژي خاصیت تغییر باعث 	آور

ه با همرا معمولاً که شوند می نامیده کننده روان میدهند کاهش را تسلیم تنش که هایی افزودنی شوند می روانی کاهش و تسلیم



 باید روانی 	مواد قوام آور براي بهینه کردن تنش تسلیم به کار می روند به عبارت دیگر استفاده از مواد اقوام آور باعث افزایش لزجت

 مواد خانواده اعضاي 	از یکی آور قوام مواد بنابراین داد کاهش کننده روان افزودنی مواد از استفاده با را بتن مخلوط تسلیم تنش

  د که براي عملکردهاي خاصی طراحی می شوند از قبیل :هستن افزودنی

  کاهش جداشدگی در بتن هایی بار روانی زیاد یا خود تراکم - 1

  کاهش شسته شدن سیمان در بتن هاي زیر آب - 2

  کاهش خطر جدا شدگی و آب انداختگی در به تنهاي پمپ شونده - 3

  نه ها در ماسهجبران کردن دانه بندي ضعیف به خصوص کمبود ریز دا - 4

  کاهش مقدار مواد پودري لازم در بتن خود تراکم - 5

  کاهش آب انداختگی در بتن - 6

  بهبود دادن مقاومت اولیه در بتن نیمه سخت شده - 7

 در	 	بتن ریزي هاي حجیم ( زیرا از ایجاد حباب هاي هوا بر روي سطح بتن جلوگیري کرده و بدین وسیله نیاز به پرداخت زیاد - 8

  )میدهد کاهش را بتن طحس

  تنیده پیش بتن آرماتور مجراهاي در گروت تزریق براي - 9

  :شود مشاهده زیر اثرات که رود می انتظار بتون در آور قوام مواد کارگیري به صورت در

  میابد افزایش ترازي خودت و حرکت قابلیت چسبندگی خصوصیات - 1

 آکریلیکی و آور قوام مواد حاوي که هایی بتن در آورد می افزایش 	اتر سلولوز 	پایهو بر  ما قوا مواد حاوي بتن در گیرش زمان - 2

  .شوند ترکیب ها کننده روان فوق با که زمانی مگر یابد می افزایش گیرش زمان هستند

  . یابد می افزایش شود می ریخته)  آزاد سقوط بوصورت(  آب داخل به بتن که هنگامی جداشدگی برابر در مقاومت – 3

  و کدي آب کاهش می یابد . pH مقدار افزودنی مقدار افزایش با – 4

  . آید می وجود به انداختگی آب ندرت به آورند می وجود به بتن در ها افزودنی این که آب زیاد نگهداري قدرت دلیل به – 5

انت هستند که سبب کاهش کشش ورفکتس یا سطحی فعال ذاتی خصوصیاتی داراي 	C و 	A  ،B گروه هاي افزودنی از برخی – 6

  سطحی فاز آبی مخلوط می شوند .

سورفکتانت ها موادي هستند که به عنوان مواد افزودنی حبابساز در بتن به کار می روند . به این ترتیب مقدار افزودنی بیش از 

  مقدار بهینه ممکن است منجر به ایجاد حباب هواي ناخواسته شود .

مت فشاري ، به خصوص در سنین اولیه در مخلوطهایی با مقدار سیمان متوسط حاصل می شود . مقاو کاهش اندکی مقدار – 7

مقدار کاهش مقاومت به مقدار افزودنی ، به مقدار هواي اضافی وارد شده در مخلوط ، به اسلامپ یا میزان روانی و همچنین میزان 

  تاخیر افتادگی گیرش بستگی دارد.

فاده به نحوي که استفاده از مقدار آب بیشتر در مخلوط را ایجاب کند باعث افزایش جمع شدگی ن استمیزا و افزودنی نوع – 8

  ناشی از خشک کردن خواهد شد .

 بتن و شاهد بتن حالت دو در سقوط 1،2،3 براي شستگی آب مقدار 45/0 سیمان به آب نسبت با یتنی براي 3 – 7در شکل 

همانگونه که ملاحظه می شود با افزودن مواد قوام آور مقدار آب شستگی ( افت وزن  است . شده داده نشان آور قوام مواد حاوي

  بتن ) به مقدار قابل ملاحظه اي کاهش یافته است .

  



  
  شیمیایی اي افزودنی سایر با سازگاري	

م استفاده از این مواد با داراي خصوصیات ذاتی فعال سطحی یا سورفکتانت ، در هنگا Cو  A   ،Bاز آنجاییکه بسیاري از مواد گروه 

سایر افزودنی ها از قبیل کاهنده هاي آب باید اثرات جانبی آنها بر روي ویژگیهاي بتن خمیري و سخت شده مانند تاخیر زمان 

 ذرات روي بر شدن جذب براي کمتر سطحی فعالیت با موادي 	هاي مولکول.  شود گرفته نظر در شده وارد 	گیرش یا هواي اضافی

  ا مواد فوق روان کننده رقابت می کنند به این دلیل میزان استفاده از مواد فوق روان کننده باید افزایش پیدا کند .سیمان ب

ر البته باید توجه داشت که اکثر مواد شیمیایی علاوه بر اثرات مورد نظر ، تاثیرات ثانویه نیز بر بتن بر جاي می گذارند و مواد قوام آو

اء نیستند . اکثر مواد قوام آور اثر کمی هم روي خواص بتن در حالت تازه و سخت شده دارند اما اگر در نیز از این دسته مستثن

مقدار زیاد استفاده شوند روي زمان گیرش و یا روي مقدار و پایداري حباب هاي هواي وارد شده اثر می گذارند . استفاده کنندگان 

افزودنی که توسط کارخانه سازنده ارائه می شود ، مراجعه کنند تا اطلاعات خاص را  از مواد قوام آور باید به برگه ي مشخصات ماده

  در مورد مقدار مصرف پیشنهادي و اثرات این ماده افزودنی دیگر ویژگی هاي بتن را بیابند .

 تاثیر درصد اختلاط سنگدانه و خمیر سیمان در بتن سبک سازه اي

  بتن سبک

تمانی به شمار می رود.با توجه به زلزله خیز بودن کشور ما،و نیاز به ساخت سازه هاي بلند، بتن بتن از پر مصرف ترین مصالح ساخ

سبک سازه اي از اهمیت بیشتري در ساختمان سازي برخوردار است.این بتن با کاهش وزن ساختمان هزینه هاي پی سازي را 

حرارت و صدا از هزینه هاي مصرف انرژي جهت سرمایش کاهش می دهد.همچنین با توجه به عایق بودن بتن هاي سبک در برابر 

و گرمایش ساختمان ها می کاهد.مقاومت این بتن در مقابل زلزله با وجود چگالی کم، بتن سبک سازه اي را به یکی از 

  پرکاربردترین مصالح در سازه هاي مقاوم تبدیل کرده است.

  خصوصیات بتن سبک

 مقاومت فشاري بالا  

 وزن و چگالی کم  

 هش بار مرده ساختمانکا  



 کاهش تنش و نیروي وارد بر ساختمان از طریق زلزله  

 عایق صوتی و حرارتی  

 قابلیت بازیافت  

 مقاومت در برابر آتش  

 ساخت بلوك هاي ساختمانی  

  انواع بتن هاي سبک

  بتن ها به سه دسته ي غیر سازه اي ، سازه اي و بتن سبک معمولی با مقومت متوسط تقسیم می شوند.

  بک غیر سازه ايبتن س

این نوع بتن در عایق سازي کف و سقف و تیغه هاي جداساز کاربرد دارد.در ساختمان هاي نیاز به ایزولاسیون صوتی بیشتر، 

همچون بیمارستان ها، مدارس و آپارتمان ها این نوع بتن کاربرد بیشتري دارد.اهمیت استفاده از این بتن در کاهش مصرف انرژي 

  ایشی و سرمایشی است.در سیستم هاي گرم

  
  بتن سبک سازه اي

 در مواد مصرف شده مگا پاسگال دارند. 17کیلوگرم بر متر مربع،مقاومت فشاري بالاي  2000این بتن ها با داشتن چگالی کمتر از 

ء خمیر سیمان و .بتن سبک از دو جز افزودنی مواد و آب ، زا حباب مواد ، آهک ، ماسه ، سیمان  :از عبارتند بتن نوع این ترکیب

  سنگدانه ها تولید می شود.هر کدام از اجزاء به صورت جداگانه سبک سازي می شود.

  سبک سازي (سنگدانه ها)

  سنگدانه هاي سبک با توجه به تخلخل زیاد داراي چگالی کمی هستند که به دو گروه مصنوعی و طبیعی تقسیم می شوند.

و ... می باشند.از  لیکا، شیل منبسط شده به روش خاکسترکلوخه اي، اسلیت سنگدانه هاي مصنوعی شامل پرلیت، ورمیکولیت،

  جمله سنگدانه هاي طبیعی می توان از پومیس، اسکریا و توف نام برد.

  



توجه به سبک سازي و مقاومت فشاري باید در کنار هم انجام گیرد.سبک سازي باید به گونه اي باشد که حداقل مقاومت فشاري 

ه تامین شود.زیرا باکاهش وزن بتن مقاومت آن نیز کم می شود.البته نمیتوان گفت هر بتن سنگینی مقاومت فشاري لازم براي ساز

  بالایی دارد.

  سبک سازي خمیر سیمان

یکی از روش ها استفاده از مواد حباب زا می باشد که با ایجاد تخلخل وزن بتن را کاهش می دهد.این روش با مواد طبیعی همچون 

 یا کفی بتن ، سبک بتن نوع این.گیرد می انجام خاص شیمیایی مواد ترکیب روش با 		، خون و سایر اعضاء حیوانات یاسم شاخ 

  شود . می نامیده ) CLCگازي( 

  سبکدانه بتن ساختار

  )ماتریس(	فازخمیري

  بیشتر الاستیسیته مدول و مقاومت

  )سنگدانه(	فازذرات

  کمتر الاستیسیته مدول و مقاومت

  )انتقال ناحیه(	تركفازوجهمش

  معمولی بتن به نسبت بهتر کیفیت

  طرح تعیین نسبت مناسب حجم سنگدانه به حجم خمیر سیمان

  
  تعیین نسبت مناسب اخلاط از لحاظ مقاومت فشار، چگالی کم و هزینه مناسب تر بسیار پر اهمیت است.

  مولی با سه دانه بندي مختلف شاملمصالح سنگی این طرح ها عبارت است از سنگدانه مصنوعی لیکا و ماسه مع

 مخلوط ریزدانه و درشت دانه به علاوه ماسه  

 درشت دانه سبک به علاوه ماسه  

 ریزدانه سبک به علاوه ماسه  



  طرح اختلاط

در تعیین طرح نسبت آب به سیمان در تمام مراحل یکسان در نظر گرفته می شود.روش اختلاط به این صورت است که کل لیکا و 

دقیقه مخلوط می کنیم.سپس یک سوم ماسه و سیمان و پدر سنگ آهک و یک سوم  1سه و یک سوم آب را به مدت یک سوم ما

دقیقه مخلوط می کنیم.در مرحله بعد یک سوم نهایی ماسه همراه با آب و فوق روان  2آب و نصف فوق روان کننده را به مدت 

  دقیقه مخلوط می شوند. 8کننده به مدت 

گروه بتن سبک با حجم سنگدانه متفاوت تهیه شد.باتوجه به آزمایشات با افزایش حجم سنگدانه ها نسبت به  در این آزمایش سه

  خمیر سیمان، چگالی افزایش و هزینه کاهش می یابد.

کیلوگرم در متر  385افزایش حجم لیکا به نسبت خمیر سیمان باعث کاهش سطح مخصوص می شود.استفاده از سیمان در حدود 

افزایش مقاومت همراه بود.با توجه به اینکه کاهش سیمان باعث کاهش آلودگی و کاهش هزینه می شود،این روش بهینه  مکعب با

  است.

به نسبت حجم سیمان اقتصادي تر است.زیرا تفاوت چندانی با  2.5همچنین نتیجه ها نشان می دهد که استفاده از حجم سنگدانه 

  احساس نمی شود. 2مقاومت فشاري حجم سنگدانه به نسبت 

حذف لیکاي ریز و استفاده از لیکا با دانه هاي درشت نیز تغییري در مقاومت فشاري بتن ایجاد نمی کند.که این روش باز هم به 

  دلیل ارزان بودن لیکاي درشت ، با صرفه اقتصادي همراه بوده است.

به خمیر سیمان بیشتر براي چسبندگی روشی اقتصادي  با حذف لیکاي درشت هر چند مقاومت بالاتر می رود ولی با توجه به نیاز

  نمی باشد.

 آزمایش مقاومت خمشی بتن چگونه انجام می شود

کنیم. در این گیري میدر آزمایش مقاومت خمشی بتن، در واقع ما به صورت غیر مستقیم همان مقاومت کششی بتن را اندازه

 خم برابر در بتن مقاومت گفت 	توانتر میشود. به طور سادهر آن سنجیده میآزمایش، مقاومت بتن در برابر نیروهاي عمودي وارد ب

به دست  psi) یا MPa( مگاپاسکال یکاي با و گسیختگی مدول عنوان به بتن خمشی مقاومت. شودمی گیري اندازه شدن

 ASTM) یا روش بار مرکزي (ASTM C78اي (معمولاً با استفاده از روش بار سه نقطه زمایش مقاومت خمشی بتنآآید.می

C293بینید. در این مقاله براي توضیح این آزمایش، هاي پایین در هر کدام این دو روش را به ترتیب میشود. در شکل) انجام می

  کنیم.اي استفاده میاز روش بار سه نقطه

  ايش بار سه نقطهرو

  
  روش بار مرکزي



  
تر از عدد به دست آمده از روش درصد کم 15ذکر این نکته ضروري است که عدد به دست آمده از طریق روش بار مرکزي، حدود 

ود. به شکند، این اختلاف بیشتر میها مشاهده شده زمانی که میزان بار افزایش پیدا میاي است. همچنین در آزمایشبار سه نقطه

درصد مقاومت  15تا  10تر معمول است.درجه گسیختگی یا مقاومت خمشی بتن معمولاً اي بیشهمین آزمایش بار سه نقطه

ها از عوامل تاثیرگذار در میزان مقاومت خمشی بتن هستند. از ي سنگدانهفشاري بتن است. مواد مخلوطی در بتن، کیفیت و اندازه

شود. اما اگر مقدار دقیق آن مورد نیاز ردن مقاومت خمشی با داشتن مقاومت فشاري استفاده میي زیر براي به دست آومعادله

باشد مقاومت خمشیِ بتن می frمقاومت فشاري و  fcبایستی در آزمایشگاه مورد آزمایش قرار بگیرد. در این معادله،  بتنباشد، 

طراحی قطعاً به مقدار آن احتیاج دارند. عوامل زیادي در مقاومت خمشی بتن یکی از مقادیر بسیار مهم است که طراحان سازه براي 

به  عمل آوري بتني توان به رطوبت هوا در هنگام عمل آوري و شیوهها میمقاومت خمشی بتن تاثیر دارند که از مهم ترین آن

که در  اي مکعب مستطیل احتیاج داریمطور کلی اشاره کرد. براي آزمایش و به دست آوردن مقدار مقاومت خمشی، به نمونه

شود و معمولا مورد اي که استفاده میترین اندازههاي مختلفی براي آن ذکر شده است. اما معمولاستانداردهاي مختلف اندازه

متر.آزمایش بایستی بلافاصله پس از خارج کردن میلی 750×  150×  150ي اي است با اندازهترجیح مهندسان عمران است، نمونه

گونه جمع شدگی در سطح بتن رخ ندهد. آزمایش مقاومت خمشی بتن در دستگاه صورت بگیرد تا هیچ آوري صورتبتن از عمل

  کنید.گیرد که تصویر آن را در ذیل مشاهده میمی

  
شود. سپس بار به درصد بار نهاییِ محاسبه شده به نمونه وارد می 6تا  2پس از قرار دادن نمونه در دستگاه، معمولاً در ابتدا بین 

کند تا نمونه مرز گسیختگی برسد و در نهایت گسیخته شود. در نهایت میزان مقاومت خمشی بتن از فرمول رور افزایش پیدا میم

نیروي نهایی است که به  Pبه معناي مدول گسیختگی یا مقاومت خمشی بتن است.  MRکه در این معادله،  شود:زیر محاسبه می

نیز میانگین عمق گسیختگی در  dي گسیختگی است. ها در نقطهمیانگین عرض نمونه b. طول نمونه است Lشود. نمونه وارد می

ها به صورت میانگین در فرمول قرار داده گیرد و اندازهي بتنی است. این آزمایش معمولاً بر روي چندین نمونه صورت مینمونه

  شود.می



 تاثیر عمل آوري بر دوام سطح

ل براي مصرف میکروسیلیس یا یک ترکیب سه تایی از مواد سیمانی در عرشه ي پل ها یا سایر ساخت بتن بادوام تر دلیل معمو

پایین بتن  w/cm کف سازي هاست. این دوام از سطح بتن شروع می شود، زیرا عمل آوري بیشترین تاثیر را روي آن دارد. به دلیل

عمل آوري نیاز است تا از هیدراته شدن کامل سطح بتن و  هاي مصرفی در این نوع کاربردها ، به تامین آب بیشتري طی فرآیند

کسب دوام لازم اطمینان حاصل شود. اگر چه عمل آوري بر مقاومت بتن نیز تاثیر می گذارد، اما اثر عمل آوري ناکافی بر مقاومت 

  به اندازه اثر آن بر دوام درخور توجه نیست

 عمل آوري در ازاي محافظت

یلیسی در مقابل پوسته شدگی و ترك خوردگی ناشی از جمع شدگی پلاستیک . به خاطر داشته حفاظت از کف بتنی میکروس

باشید که حفاظت طی پرداخت کاري و بلافاصله پس از پرداخت کاري تا شروع عمل آوري نهایی ضروري است. معمولاً ، عمل 

ا بدین معنی است که عمل آوري باید پس از عبور آوري نهایی در اولین فرصت ممکن انجام می شود. این گفته براي عرشه ي پل ه

ماشین پرداخت کاري یا مضرس سازي انجام شود. براي سایر کف ها ، عمل آوري باید پس از اینکه بتن به مقاومت کافی براي 

  .تحمل وزن کارگرانی که روي آن راه می روند (بدون آنکه سطح آسیب ببیند) ، رسید ، شروع شود

 وردگیعمل آوري و ترك خ

مقاله هاي بسیاري در مورد تمایل بتن میکروسیلیسی به ترك خوردگی نوشته شده است. حقیقتی که به چشم می آید ، این است 

که : در بتن میکروسیلیسی عاملی وجود ندارد که مسبب ترك خوردي باشد. آنچه بحرانی به نظر می رسد ، عمل آوري بتن است. 

  .وسیلیس براي عمل آوري و جلوگیري از ترك خوردگی را خلاصه می کندتوصیه هاي انجمن میکر 4.8جدول 

  4.8جدول 

  میکروسیلیسی	بتنی	و جلوگیري از ترك خوردگی کف	عمل آوري محافظت ،

 : کرد می توان با پیروي از مراحل زیر جلوگیري	میکروسیلیسی	بتنی	از اغلب ترك هاي کف

 .هنوز پلاستیک است	نبت	هنگامی که	میکروسیلیسی	محافظت از بتن	.1

 مه پاشی

 تبخیر استفاده از کند کننده

 پلاستیک پوشاندن با ورق هاي

 عمل آوري	مصرف ترکیبات

 .در اولین فرصت ممکن	بتن میکروسیلیسی	عمل آوري	.2

 روز 7خیس حدااقل به مدت 	عمل آوري

 .شک شودخخیس 	عمل آوري	مپلاستیک یا سخت شده تا قبل از اتما	بتن میکروسیلیسی	هرگز اجازه ندهید .3

  .در اینجا دو یافته در مورد عمل آوري و ترك خوردگی ارائه شده است

به این نتیجه رسیدند که  (NCHRP) ) در مطالعه خود براي برنامه تحقیقات ملی مشارکت بزرگراهی1988ویتینگ و دتویلر (

تحت عمل آوري مرطوب ناکافی قرار گرفته باشند. علاوه بر  بتن هاي میکروسیلیسی تنها هنگامی تمایل به ترك خوردگی دارند که

روز متوالی عمل آوري خیس شوند ، آنگاه رابطه اي بین مقدار  7این دریافتند که اگر مخلوط هاي بتنی میکروسیلیسی 

  .میکروسیلیس و ترك خوردگی وجود نخواهد داشت

ابهی را براي مخلوط بتنی با عملکرد بالا در عرشه ي پل گزارش نتیجه گیري مش (NYSDOT) اداره راه و ترابري ایالت نیویورك

عرشه ي پل با این مخلوط  84کرده است که حاوي سیمان پرتلند ، خاکستر بادي و میکروسیلیس بوده است. آنها پس از بازرسی 

ك خوردگی طولی و عرضی بهتر از نتایج نشان می دهد که عرشه ي پل هاي با عملکرد بالا در مقابل تر«بتنی گزارش داده اند که : 



روزه را مشخص کرده است. آنها اخیراً به دلیل  7عمل آوري خیس  NYSDOT توجه کنید که» بتن هاي قبلی رفتار کرده اند.

  .روز افزایش داده اند 14موفقیت این روش ، ملزومات عمل آوري خیس را به 

  محافظت زمستانی

بتن بدون میکروسیلیس ندارد. اگر محافظت براي بتن بدون میکروسیلیس الزامی است ،  بتن میکروسیلیسی از این نظر تفاوتی با

بتن میکروسیلیسی نیز باید تحت شرایط مشابه محافظت شود. براي اطلاع از شرایط بتن ریزي ر آب و هواي سرد به بتن ریزي در 

  .مراجعه کنید ACI 306R آب و هواي سرد

 بتن پیش ساخته

به طور موفقیت آمیزي در عضوهاي مختلف پیش ساخته مصرف می شوند. به طور کلی تفاوتی بین مصرف بتن میکروسیلیسی 

  .میکروسیلیس در بتن پیش ساخته و بتن آماده وجود ندارد

به طور معمول در ساخت بتن پیش ساخته که عمل آوري با افزایش دما انجام می شود ، یک دوره زمانی پیش از افزایش دما وجود 

. این دوره براي انجام واکنش هاي اولیه هیدراسیون است تا بتن بتواند مقاومت کافی را براي تحمل دماي بالاتر کسب کند. دارد

طی این دوره زمانی ، سطح بتن میکروسیلیسی باید براي جلوگیري از ترك خوردگی ناشی از جمع شدگی پلاستیک در مقابل 

بتن نباید طی این دوره تحت شرایط خشک شدن قرار گیرد. هرگونه روش  خشک شدن محافظت شود. به زبان ساده ، سطح

  .محافظتی که قبلاً شرح داده شد ، را می توان به کار برد

  موارد متفرقه

  .می دهد نگرانی هاي مربوط به بتن ریزي ، پرداخت کاري و عمل آوري بتن میکروسیلیسی را پوشش

  برش درزها

اومت کف بتنی میکروسیلیسی بسیار سریع تر از بتن بدون میکروسیلیس است. جدول زمان فراموش نکنید که معمولاً کسب مق

بندي را با این هدف بررسی کنید که مدت زمان زیادي قبل از برش درزها وجود نداشته باشد. درزها باید براي جلوگیري از ترك 

  .درزها ادامه دهیدخوردگی در اولین فرصت ممکن بریده شوند. عمل آوري خیس را بعد از برش 

  کشش کابل هاي پیش تنیدگی

کابل هاي پیش تنیدگی باید هنگامی کشیده شوند که بن مقاومت کافی را کسب کرده باشد. این کار نباید پس از دوره ي زمانی 

از بتن بدون روزه انجام داد. روند کسب مقاومت بتن میکروسیلیسی سریع است و زمان کشش این بتن زودتر  3دلخواه مانند دوره 

میکروسیلیس می باشد. نمونه هایی وجود داشته اند که در آنها کشش دیرهنگام منجر به ترك خوردگی هاي غیرقابل اجتناب شده 

  .است

  کف هاي ماله کشی شده با ماله برقی

ص قابل قبول در برخی از موارد ، روش پرداخت کاري یک مرحله اي با سطح جاروکشی و چنگک زده شده براي کاربردهاي خا

نیست. به عنوان مثال ، یک کارگاه تولید مواد غذایی به یک کف کاملاً لیسه کشی شده براي تمیزکاري مناسب نیاز دارد. بتن 

میکروسیلیسی را می توان براي ساخت سطوح مناسب کاملاً لیسه کشی کرد. براي انجام این نوع پرداخت کاري ، مراحل مناسبی 

از خشک شدن طی دوره هاي زمانی عبور ماشین پرداخت کاري از روي بتن اتخاذ شود. این مراحل کاملاً باید براي حفاظت بتن 

شبیه مراحلی هستند که براي حفاظت از بتن همانند مه سازي یا استفاده از کند کننده تبخیر بیان شد. به خاطر داشته باشید که 

  .شود سطح بتن به هیچ عنوان نباید بین فرآیندهاي کاري خشک

 رنگ آمیزي پس از عمل آوري



کشیدن علائم و نوارهاي ترافیکی روي بتن میکروسیلیسی که عمل آوري آن با ترکیبات عمل آوري انجام شده ، با مشکلاتی همراه 

 است. این مشکلات بیش از آنکه ناشی از میکروسیلیس باشند ، ناشی از ترکیبات عمل آوري هستند. هنگام استفاده از ترکیبات

  .عمل آوري ، از سازگاري این مواد با رنگ یا پاك کردن این ترکیبات قبل از رنگ آمیزي مطمئن شوید

 ترك هاي روسازي بتن

  ترك هاي روسازي بتن

  ترکهاي عرضی دال -1

نوان ترکهاي عرضی ممکن است به موازات درزها ظاهر شوند و می توانند حاصل تنشهاي حرارتی، وجود لایه زیر اساس ضعیف به ع

تکیه گاه، یا بارگذاري سنگین باشند. بعضی اوقات این ترکها مربوط به فاصله بیش از حد درزهاي دال می باشند. درزهایی که بیش 

  از هم فاصله داشته باشند عموماً باعث بروز ترکهاي عرضی در وسط دهانه دال می شوند. m 4.5از 

رزگیري) نشوند ممکن است بتدریج بدتر شوند. دالها ممکن است در محل ترك همانند درزها، اگر این ترکها به خوبی آب بندي (د

دچار نقص شوند خرد شدن بتن و گسترش ترکهاي اضافی موازي شود. ظهور چندین ترك عرضی منفرد در دال نشان دهنده زوال 

  است و نیاز به تعویض کامل بتن می باشد. ترك هاي روسازي بتنبیشتر بتن می باشد. تعداد زیاد ترك عرضی علامت خرابی 

  Dترکهاي -2

هنگامی گسترش می یابد که سنگدانه  Dمصالح سنگی می باشد. اصطلاحاً ترکهاي گاهی خرابی شدید بتن ناشی از کیفیت پایین 

. آورند می بهمراه را بتن خرابی که شده شکسته زدن یخ –ها بتوانند رطوبت جذب کنند. در اینصورت آنها در سیکل ذوب شدن 

  .کند می حرکت بالا بسمت و شده شروع دال کف از خرابی این معمولاً،

است. همین که این ترك در سطح نمایان شد  Dر شدن رنگ بتن سطح در مجاورت درز اغلب علامت ظهور ترك ترك ریز و کد

مصالح روسازي معمولاً بشدن رو به زوال رفته اند و تعویض کامل آن لازم می باشد درزگیري (آببندي) محل ترك یا درز سبب 

دهنده اشکال در کیفیت مصالح بکار رفته در کل روسازي می می گردد. این عیب جدیست زیرا نشان  Dکاهش سرعت رشد ترك 

  باشد.

  ترکهاي گوشه (کنج) -3

ترکهاي قطري (مایل) در نزدیکی گوشه یک دال بتنی ممکن است رخ دهد، شکل این ترك مثلثی است که اضلاع آن درز طولی و 

  ل رخ سانتی متري از گوشه دا 30عرضی می باشند. معمولاً این نوع ترك به فاصله 

می دهد. ترك گوشه در نتیجه کافی نبودن خاك تکیه گاهی یا تمرکز تنش مربوط به تغییر مکان دال بوجود می آید. گوشه هاي 

  دال در اثر بار ترافیکی می شکند. این شکست ممکن است در ابتدا بصورت ترکهایی بشکل خطوط مویی ظاهر گردند.

  سترش می یابند در حالی که بقیه در سطح بتن شروع بعضی از ترکهاي گوشه در ضخامت کامل دال گ

می شوند و با یک زاویه بطرف پایین بسوي درز بتن امتداد می یابند. با افزایش خرابی بتن، ترکهاي بیشتري بوجود می آیند؛ 

نیاز به  سرانجام کل محل شکسته شده سست و لق می گردد. این نوع خرابی می تواند موضعی باشد و یا آنکه پخش شده و

  تعمیرات زیادي داشته باشد.

براي ترمیم بتن داراي ترك گوشه جزیی از وصله کاري می توان استفاده نمود، ولیکن هنگامی که ترك گوشه زیاد شده باشد 

  ممکن است ضروري باشد. بتنتعویض کل ضخامت 

  دارترکهاي پیچ و خم  -4

بعضی ترکهاي روسازي بشکل غیرقابل پیش بینی ظاهر می شوند. این ترکها ممکن است از عرض دال بشکل قطري یا پیچ و خم 

دار عبور کنند. ترکهاي پر پیچ و خم ممکن است در اثر نشست ناشی از ناپایداري خاك زیر دال یا مشکلات زهکشی بوجود آیند، و 

  برقی یا مکانیکی در زیر یا اطراف دال بتنی باشند. یا مربوط به نشست کانال تاسیسات



  

2-9- D7205/D7205M, Test Method for Tensile Properties of Fi- ber Reinforced Polymer Matrix 

Composite Bars.  

2-10- E 4, Practices for Force Verification of Testing Machines.  

2-11- E 6, Terminology Relating to Methods of Mechanical Testing.  

2-12- E 70, Test Method for pH of Aqueous solutions With the Glass Electrode.  

2-13- E 456, Terminology Relating to Quality and Statistics. 

  
  یاصطلاحات و تعاریف، نمادها و یکاها در میله هاي پلیمري الیاف دار با زمینه کامپوزیت -3

  	و 8-2، بند 7-2در این استاندارد علاوه بر اصطلاحات و تعاریف ذکر شده در استانداردهاي بتن  -3-1

  : رود می کار به نیز زیر تعاریف و اصطلاحات 13-2 بند

  میله -3-1-1

 بیشتر را همیل و بتن بین داخلی مکانیکی شدن قفل که چسبیده، بهم ذرات از پوششی یا موجی سطحی با اغلب خطی، عنصر یک

  .کند می

  اسمی مقطع عرضی مساحت -3-1-2

  .باشد شده تعیین شود، می 	اندازه مساحت مقطع عرضی میله که حداقل بر روي یک طول مشخص که براي محاسبه تنش استفاده

  معرف طول -3-1-3

 از هندسی الگوي یک تولید بارهدو و گرفته قرار انتها به انتها و است تکراري هندسی الگوي یک داراي که میله یک طول حداقل

  میله پیوسته می کند (به طور معمول در میله هاي داراي سطح موجی براي قفل شدگی بهتر با بتن استفاده می شود). یک

  مساحت استاندارد مقطع عرضی -3-1-4

  ت.ذکر شده اس 2-2استاندارد بند  1مساحت مقطع عرضی یک میله فولادي تقویت کننده بتن که در جدول 

  

  سطح موجی -3-1-5

اختلاف در مساحت، جهت گیري یا شکل سطح مقطع یک میله در سراسر طول آن که براي بهبود قفل شدگی مکانیکی میان میله 

و بتن در نظر گرفته شده است. سطح موجی می تواند از فرآیندهاي متفاوتی از جمله دندانه گذاري، افزودن مواد خارجی و پیچش 

  ایجاد شود.



  آزمونه مجازي -3-1-6

یک قطعه میله کوتاه که در شرایط محیطی مشابه با آزمونه کشش قرار گرفته و براي اندازه گیري هاي خطی تغییر جرم در روش 

A .استفاده می شود  

  نمادها -3-2

Ftu0 ظرفیت کشش قبل از آماده سازي (اما بعد از آماده سازي اولیه)، طبق روش ذکر شده در استاندارد	  

  .9-2 بند

Ftu1  9-2ظرفیت کشش بعد از آماده سازي قبل روش ذکر شده در استاندارد بند.  

Ret  که به عنوان درصد بیان می شود. 9-2حفظ ظرفیت کشش در مقایسه با اندازه گیري هاي خطی طبق استاندارد بند  

W0 .وزن آزمونه مجازي قبل از آماده سازي  

W1A نهایی. وزن آزمونه مجازي بعد از آماده سازي		  

W1B .وزن آزمون مجازي قبل از آماده سازي نهایی  

  
  خلاصه روش آزمون میله هاي پلیمري الیاف دار با زمینه کامپوزیتی -4

این استاندارد الزامات تعیین مقاومت قلیایی میله هاي پلیمري تقویت شده با الیاف تحت شرایط آزمایشگاهی را ارایه می  -4-1

رد استفاده در آزمون هاي آزمایشگاهی، ماهیت و غلظت محلول هاي قلیایی و سطح نیروي مداوم است. دهد. متغیرهاي اصلی مو

  سه روش براي رسیدن به اهداف آزمون در دسترس است.

براي آزمون مقاومت قلیایی آزمونه هاي پلیمري تقویت شده با الیاف بدون اعمال بار کشش طراحی شده است.  Aروش  -4-1-1

مونه در محلول قلیایی بدون نیروي کشش غوطه ور می شوند. هر سري آزمونه براي یک دوره متفاوت زمانی یک چهار سري آز

ماهه، دو ماهه، سه ماهه یا شش ماهه غوطه ور می شود. پس از زمان هاي لازم براي شایسته سازي، یک سري آزمونه را از محلول 

و دماي محلول قلیایی و زمان غوطه وري  pHامل کنترل آزمون، مقدار قلیایی خارج نموده و آزمون کشش انجام می شود. عو

  افزایش یا کاهش جرم آزمونه ها را با استفاده از آزمونه مجازي تعیین می کند. Aهستند. همچنین روش 

حی شده براي آزمون مقاومت قلیایی آزمونه هاي پلیمري تقویت شده با الیاف با اعمال بار کشش مداوم طرا Bروش  -4-1-2

  	است. چهار سري آزمونه در محلول قلیایی تحت یک نیروي کشش مداوم غوطه ور

 زمان از پس. شود می ور غوطه ماهه شش یا ماهه سه ماهه، دو ماهه، یک زمانی متفاوت دوره یک براي آزمونه سري هر. شوند می

امل کنترل آزمون عو. شود می انجام کشش آزمون و دهنمو خارج قلیایی محلول از را آزمونه سري یک سازي، آماده براي لازم هاي

  و زمان غوطه وري هستند. pHسطح نیروي مداوم، مقدار 



براي آزمون مقاومت قلیایی آزمونه هاي پلیمري تقویت شده با الیاف قرار داده شده در یک بتن مرطوب تحت بار  Cروش  -4-1-3

تن مرطوب جاسازي شده و تحت نیروي کشش مداوم نگهداري می کشش مداوم طراحی شده است. چهار سري آزمونه داخل ب

شوند. هر سري آزمونه براي یک دوره متفاوت زمانی یک ماهه، دو ماهه، سه ماهه یا شش ماهه آماده سازي می شود. پس از زمان 

شود. عوامل کنترل هاي لازم براي آماده سازي، یک سري آزمونه را از شرایط محیطی خارج نموده و آزمون کشش انجام می 

  و زمان قرار گرفتن در بتن مرطوب هستند. pHآزمون، سطح نیروي مداوم، مقدار 

) به عنوان بخشی از روش آزمون مشخص نشده است. اگر شرایط Cو  Bسطح نیروي بارگذاري مداوم (براي روش هاي  -4-2

شده با الیاف شیشه باید با یک کشش اولیه معادل  بارگذاري شناخته نشده است، تنش کششی مداوم در میله هاي پلیمري تقویت

  میکرواسترین (کشش ریز) تنظیم شود. سطح تنش مداوم باید گزارش شود. 2000

  تداخل ها در میله هاي پلیمري الیاف دار با زمینه کامپوزیتی -5

شدت وابسته به شرایط محیطی از  شرایط آزمون، کاهش گرماي رطوبت دار مواد پلیمري تقویت شده با الیاف کامپوزیتی به -5-1

جمله دما، رطوبت و مواد شیمیایی است. میله هاي پلیمري تقویت شده با الیاف باید تحت شرایط کنترل و پایش مستمر آماده 

سازي شوند. براي میله هاي آماده سازي شده در محلول هاي آبی، در شرایط آماده سازي محلول تغییرات زمانی بالا ممکن است 

توسط اضافه کردن آب  pHر به تبخیر محلول شود. اگر لازم باشد، کمیت محلول باید توسط اضافه کردن هیدروکسید و سطح منج

  حفظ شود.

  مشاهده کرد. 9-2تداخل هاي اضافی در ارتباط با اجراي آزمون کشش را می توان در استاندارد بند  -5-2

  پلیمري الیاف دار با زمینه کامپوزیتیوسایل مورد نیاز براي تعیین مقاومت میله هاي  -6

 mg1یا کمتر، و با دقت  g50براي آزمونه هاي مجازي با وزن  mg10/0، یک ترازوي تحلیلی با دقت Aترازو، براي روش  -6-1

  است. g50براي آزمونه هاي مجازي با وزن بیشتر از 

 ثابت نیروي ±1و حفظ نیرو به آزمونه با دقت % ، یک وسیله بارگذاري مداوم با ظرفیت اعمالCو  Bبراي روش هاي  -6-2

  .است لازم مطلوب

 10-2 بند استاندارد طبق شده واسنجی و آزمونه کشش ظرفیت از بالاتر ظرفیت با کشش آزمون وسایل آزمون، وسایل -6-3

  .هستند

  .باشند 9-2 بند استاندارد طبق باید مهارها مهارها، -6-4

  لازم است. 12-2محلول هاي آبی طبق استاندارد بند  pHه اندازه گیري ، وسیلBو  A هاي روش براي -6-5

است. علاوه بر  C˚3±اتاقک محیطی آزمون، یک اتاقک آزمون در شرایط محیطی قادر به نگهداري دماي نسبی لازم با دقت  -6-6

  ن باشد.این، باید قادر به نگهداري شرایط محیطی همانند قرار گرفتن در معرض مایعات انجام آزمو

  استفاده از یک حمام با دماي کنترل شده براي اتاقک شرایط محیطی قابل قبول است. Bو  Aبراي روش  -یادآوري

  آزمونه ها در تعیین مقاومت میله هاي پلیمري الیاف دار با زمینه کامپوزیتی -7

وده اي که آزمون می شود، باشند. در اصل آزمونه آزمونه هاي میله پلیمري تقویت شده با الیاف باید نماینده تعداد زیاد یا ت -7-1

ها نباید در معرض فرآوري بیش از فرآوري ساخت قرار گیرند. براي میله هاي پلیمري تقویت شده با الیاف یک شبکه، آزمونه هاي 

  باشد، آماده شوند. خطی می توانند توسط برش زدن خارج از ماده غیر اصلی به گونه اي که تاثیري در عملکرد بخش آزمون نداشته

در هنگام نمونه برداري و آماده سازي آزمونه ها از همه تغییر شکل ها، گرما دادن، قرار گرفتن در معرض محیط بیرون با نور 

  فرابنفش و سایر شرایطی که می تواند باعث تغییر در ویژگی هاي مواد آزمونه شوند باید اجتناب شود.

  باشد. 9-2استاندارد بند  1-ل الفطول آزمونه ها باید طبق جدو -7-3

، مساحت اسمی و مساحت 9-2مساحت مقطع عرضی آزمونه باید طبق هر دو روش توصیف شده در استاندارد بند  -7-4

  استاندارد، باشد.



شد. هر آزمونه تعداد آزمونه در هر سري آزمونه براي آزمون آماده سازي اولیه و آماده سازي نهایی نباید کمتر از پنج آزمونه با -7-5

  باید به وضوح نشانه گذاري شود.

انتهاي میله ها و انتهاي عناصر متقاطع شبکه را با چسب اپوکسی با دماي عمل آوري دماي اتاق بپوشانید تا از نفوذ محلول  -7-6

  کنید.در این برش ها جلوگیري کند. این شرایط را به آزمونه هاي مجازي اندازه گیري تغییرات وزنی نیز اعمال 

تعداد آزمونه در هر سري آزمونه براي آزمون آماده سازي اولیه و آماده سازي نهایی نباید کمتر از پنج آزمونه باشد. هر آزمونه  -7-7

  باید به وضوح نشانه گذاري شود.

. ترکیب باید نماینده اي از ترکیب آب بین حفره اي داخل بتن سیمان پرتلند باشد Bو  Aمحلول قلیایی در روش  -7-8

در یک لیتر آب است. محلول باید  KOHاز  g2/4و  NaOHاز  Ca(OH)2 ،g9/0از  g5/118پیشنهادي محلول قلیایی شامل 

باشد. محلول قلیایی باید قبل و هنگام آزمون پوشیده  0/13تا  6/12اولیه اندازه گیري شده  pHداراي  2/12طبق استاندارد بند 

  تبخیر جلوگیري شود.هوا و  CO2شود تا از واکنش با 

  واسنجی در تعیین مقاومت میله هاي پلیمري الیاف دار با زمینه کامپوزیتی -8

  دقت همه وسایل اندازه گیري باید در زمان استفاده از دستگاه ها گواهی نامه واسنجی داشته باشد.

  آماده سازي تعیین مقاومت میله هاي پلیمري الیاف دار با زمینه کامپوزیتی -9

آماده سازي اولیه همه آزمونه ها، همه آزمونه ها از جمله آنهایی که براي اندازه گیري هاي خطی هستند و آزمونه هاي  -9-1

آزمونه هاي  Aآماده سازي اولیه شوند. براي روش  6-2استاندارد بند  Bمجازي براي اندازه گیري تغییرات وزنی باید طبق روش 

  ه وزن شوند.مجازي باید قبل از آماده سازي اولی

) براي دوره هاي زمانی یک ماهه، دو ماهه، سه ماهه و C˚(3±60باید در محلول قلیایی در دماي  Aآزمونه ها براي روش  -9-2

شش ماهه غوطه ور می شود، مگر این که دوره طولانی تري مشخص شده باشد. بعد از زمان اختصاص داده شده، آزمونه ها باید از 

  با آب شسته شوند. محلول قلیایی خارج و

نصب شوند. بخش  9-2باید در مهاربندي وسیله آزمون در هر دو انتها طبق پیوست الف استاندارد بند  Bآزمونه براي روش  -9-3

) غوطه C˚(3±60مورد آزمون در آزمونه باید در محلول قلیایی داخل اتاقک محیطی یا قفسه نگهدارنده محلول ها و داراي دماي 

نه باید در ثابت کننده بارگذاري نگه داشته شود تا در معرض نیروي کششی مداوم براي دوره هاي زمانی یک ماهه، دو ور شود. آزمو

ماهه، سه ماهه یا شش ماهه قرار گیرد مگر اینکه دوره طولانی تري مشخص شده باشد. بعد از زمان اختصاص داده شده، بارگذاري 

  ی خارج و با آب شسته شوند.متوقف و آزمونه ها باید از محلول قلیای

 1باید توسط جادادن بخش آزمون آزمونه ها در یک استوانه بتنی مرطوب، همان طور که در شکل  Cآزمونه ها براي روش  -9-4

براي تهیه  mm62بوده و داراي قطر حداقل  mm150نشان داده شده، آماده سازي می شود. استوانه ها باید داراي حداقل قطر 

برابر قطر میله  15بوده، اما نباید کمتر از  mm200ضح از سطح بتن به سطح میله باشد. طول استوانه باید حداقل یک پوشش وا

پلیمري تقویت شده با الیاف باشد. براي میله هاي پلیمري تقویت شده با الیاف به صورت دو رشته به هم پیچیده، طول استوانه نیز 

  باید بزرگتر از گام تار باشد.



  
شوند. مهارها باید در دو انتهاي آزمونه طبق پیوست الف  1روز در آب در دماي اتاق عمل آوري  28آزمونه ها باید براي  -9-4-1

نصب شوند. مهارها می توانند قبل یا بعد از عمل آوري آزمونه ها نصب شوند. آزمونه ها سپس در ثابت کننده  9-2استاندارد بند 

نیروي کشش مداوم بتواند براي دوره هاي زمانی یک ماهه، دو ماهه، سه ماهه یا شش ماهه اعمال آزمون قرار گرفته به طوري که 

) در C˚(3±60شود مگر اینکه دوره طولانی تري مشخص شده باشد. استوانه بتنی باید مرطوب و داخل قفسه محیطی داراي دماي 

، بارگذاري متوقف و آزمونه ها باید از شرایط محیطی خارج هنگام آماده سازي نگه داشته شوند. بعد از زمان اختصاص داده شده

  شوند.

لازم نیست هنگام آماده سازي رطوبت کنترل شده به طور مداوم مراقبت شود. پیشنهاد می شود از  Cبراي روش  -1یادآوري 

این است که بتن در رطوبت  . هدفشود 		اتاقک هوا یا گرم خانه با یک ظرف روباز آب که به صورت دوره اي پر می شود، استفاده

  متعادل باقی مانده به طوري که آب بین حفره اي بتن حفظ شود.

توصیه شده، ممکن است براي اتصال در انتهاي میله ها با مواد  9-2مهارها همان طور که در پیوست الف استاندارد بند  -2یادآوري 

 یک از اگر. شوند آوري عمل	گروتساعت زمان لازم است تا  72 پلیمري یا گروت سیمانی باشند. توجه داشته باشید که معمولاً

  آماده سازي به آزمونه متصل شوند. ل ازقب باید مهار شود، می استفاده دار گروت مهار

  اختلاط بتن، طرح اختلاط بتن باید استاندارد با ترکیب و قلیاییت تنظیم شده طبق بخش -9-4-2

 شده الک قلیایی واکنش براي 5-2 بند استاندارد طبق باید بتن در استفاده مورد هاي دانه سنگ. باشد 6-2 بند استاندارد 7	

  		روز انبساط نشان ندهند. طرح اختلاط بتن باید مطابق 14 در 1/0% از بیشتر و باشند

  .باشد 4-2 بند استاندارد طبق باید آن آوري عمل روش و شود مختلط و بندي تقسیم 1-2 بند استاندارد اجراي قابل هاي بخش

حذف شود. توصیه می  باید قبل از آماده سازي اولیه C روش هاي آزمونه کننده احاطه بتنی بخش بتنی، استوانه حذف -9-4-2

براي شکافتن بتن و حذف آن از میله پلیمري تقویت شده با الیاف  3-2شود از شکافنده ابزار آزمون کشش طبق استاندارد بند 

  استفاده شود.

  	در استاندارد Bآماده سازي نهایی، قبل از انجام آزمون کشش همه آزمونه ها باید طبق روش  -9-5

  ی شوند.نهای سازي آماده 7-2 بند

  روش انجام آزمون تعیین مقاومت میله هاي پلیمري الیاف دار با زمینه کامپوزیتی -10

تعیین کنید. مساحت مقطع عرضی اسمی و استاندارد می توانند  9-2مساحت مقطع عرضی میله را طبق استاندارد بند  -10-1

  استفاده شوند. روش به دست آوردن مساحت مقطع عرضی باید گزارش شود.

با استفاده از آزمونه هاي آماده سازي شده اولیه  9-2مقاومت کششی آماده سازي اولیه میله ها را طبق استاندارد بند  -10-2

  توصیف شده، تعیین کنید. 1-9همان طور که در بند 

یک رقم اعشار ثبت محلول قلیایی باید در ابتداي دوره آماده سازي اندازه گیري و به صورت  pHمقدار  Bو  Aبراي روش  -10-3



محلول قلیایی باید حداقل هر پنج روز پایش و تنظیم شود و اگر لازم باشد، در هنگام  pHشود. هنگام غوطه وري آزمونه ها، مقدار 

، به محلول متناسب با نسبت هاي اولیه محلول pH) حفظ شود. با افزایش 0/13تا  pH(6/12در محدوده  pHدوره آماده سازي، 

  آب اضافه نمایید. pHهیدروکسید اضافه و با کاهش  8-7در بند 

سطوح خارجی آزمونه باید قبل و بعد از آزمون مقاومت قلیایی براي مقایسه رنگ، شرایط سطح و تغییر شکل مورد بررسی  -10-4

با میکروسکوپ  قرار گیرند. به صورت انتخابی آزمونه ها می توانند برش خورده و صاف کاري شوند و شرایط مقطع عرضی آزمونه

  مورد بررسی قرار گیرد.

، آزمون هاي تغییر وزن باید بر روي آزمونه هاي مجازي بریده شده از مواد کاملاً Aآزمون تغییر وزن آزمونه ها براي روش  -10-5

معرف باید  یکسان که قرار است مورد بررسی و آزمون قرار گیرند، انجام شود. آزمونه هاي مجازي باید با ضریب صحیحی از طول

) وزن شود. پس از غوطه W0در گرم خانه خشک شده و دوباره به عنوان وزن اولیه ( 7-2وزن شود و سپس مطابق استاندارد بند 

وري در زمان هایی که در قبل توصیف شد، آزمونه مجازي باید از محلول قلیایی بیرون آورده شده و با دقت با آب شسته و با یک 

معرفی شده است). در انتها، آزمونه هاي مجازي باید در  WIBسپس دوباره وزن شود (این وزن به عنوان دستمال کاغذي خشک و 

معرفی شده  W1Aباشند و سپس دوباره وزن شوند (این وزن به عنوان  5-9طول آماده سازي نهایی با آزمونه هاي تنش طبق بند 

  است).

ساعت بعد از خروج از  24، آزمونه ها باید در طول Cو  A ،Bي آزمون حفظ ظرفیت کشش آزمونه ها براي روش ها -10-6

  باشد. 9-2محیط آماده سازي نهایی، براي کشش تا شکست، آزمون شوند. روش آزمون کشش باید طبق استاندارد بند 

  محاسبات تعیین مقاومت میله هاي پلیمري الیاف دار با زمینه کامپوزیتی -11

محاسبه  2و معادله شماره  1میله هاي پلیمري تقویت شده با الیاف باید طبق معادله شماره تغییرات وزن  Aبراي روش  -11-1

  شود:

  
  که در آنها:

W1A  و بعد از تعادل بعدي، برحسب  1.زن آزمونه بعد از غوطه وري در زمان توصیف شدهg؛  

W0  وزن اولیه آزمونه قبل از غوطه وري، برحسبg .است  

له هاي پلیمري تقویت شده با الیاف باید فقط براي این آزمونه ها متحمل شکست در بخش آزمون در ویژگی هاي مواد می -11-2

نظر گرفته شود. در مواردي که شکست کششی یا شکاف در بخش مهاربندي اتفاق می افتد، داده ها باید نادیده گرفته شوند و در 

با  3شوند. حفظ ظرفیت کششی براي آزمونه ها باید طبق معادله  مجموع آزمون ها باید در شرایط یکسان با شکست آزمونه انجام

  دقت دو رقم اعشار محاسبه شود:

  
  که در آن:

Ret حفظ ظرفیت کشش، برحسب %؛  

Ftu ظرفیت کشش قبل از آماده سازي، بر حسب !N؛  

Ftu0  ظرفیت کشش بعد از آماده سازي، بر حسبN .است  

یانگین، انحراف از معیار و ضریب همبستگی (برحسب %) براي حفظ ظرفیت کشش را آمار، براي هر سري آزمون مقدار م -11-3



  محاسبه کنید

  
  که در آنها:

x ̅ میانگین نمونه؛  

Sn-1 انحراف از معیار نمونه؛  

CV ضریب همبستگی بر حسب %؛  

n تعداد آزمونه ها؛  

Xi .اهداف اندازه گیري شده یا به دست آمده است  

  مقاومت میله هاي پلیمري الیاف دار با زمینه کامپوزیتیگزارش آزمون تعیین  -12

  گزارش آزمون باید شامل موارد زیر باشد:

  ارجاع به این استاندارد ملی ایران؛ -12-1

  موارد معمول: -12-2

  نام تجاري، شکل و داده هاي تولید کننده اگر در دسترس باشد و تعداد آزمون هاي تولید شده؛ -12-2-1

  کننده سامانه الیاف و توصیف سامانه نسبت، نسبت حجمی الیاف، تولید کننده سامانه چسب و توصیف سامانه؛تولید  -12-2-2

  تعدا یا علائم شناسایی آزمونه ها و آزمونه هاي مجازي (اگر استفاده شده اند)؛ -12-2-3

  یا مساحت اسمی)؛ طرح، قطر و مساحت مقطع عرضی، روش تعیین مساحت مقطع عرضی (مساحت استاندارد -12-2-4

  داده هاي شروع و پایان غوطه وري براي هر میله؛ -12-2-5

  داده هاي وابسته به محلول قلیایی غوطه وري: -12-3

  ، دما، دوره غوطه وري و زمان؛pHترکیب محلول قلیایی،  -12-3-1

  اصله پایش؛محلول در هر ف pHسطح نیروي مداوم، فاصله زمانی و روش پایش و تنظیم محلول،  -12-3-2

  ثبت مشاهدات سطوح خارجی، گزارش اختیاري بررسی میکروسکوپی؛ -12-3-3

) وزن در هر فاصله زمانی (به عنوان دریافت شده از آماده سازي اولیه، آماده Aبراي آزمونه هاي مجازي (فقط روش  -12-3-4

نتایج براي هر آزمونه مجازي و براي میانگین آزمونه  سازي نهایی، قبل از آماده سازي نهایی و بعد از آماده سازي نهایی). گزارش

  هاي آزمون شده در یک دوره زمانی؛

  محاسبه شده؛ 2و معادله شماره  1رسم درصد تغییرات وزنی در مقابل زمان، که توسط معادله شماره  -12-3-5

  داده هاي وابسته به انجام آزمون کشش: -12-4

  دماي آزمون و بارگذاري؛ -12-4-1

ظرفیت هاي کششی براي غوطه وري و آزمونه هاي غوطه وري اولیه در فواصل زمانی یک ماهه، دو ماهه، سه ماهه یا  -12-4-2

  شش ماهه با مقدار میانگین و انحراف از معیار ظرفیت هاي کشش و مقاومت کششی؛

  غیر غوطه وري؛ مدول الاستیسیته و مقدار میانگین به ترتیب براي همه آزمونه هاي غوطه وري و -12-4-3

  تنش نهایی براي همه آزمونه هاي غوطه وري و غیر غوطه وري و میانگین تنش نهایی؛ -12-4-4



  حفظ ظرفیت کششی؛ -12-4-5

  ري؛و غوطه غیر و وري غوطه هاي آزمونه همه براي کشش –منحنی هاي تنش  -12-4-6

  رسم حفظ ظرفیت کششی در مقابل زمان آزمون. -12-4-7

  بی در آزمون میله هاي پلیمري الیاف دار با زمینه کامپوزیتیدقت و اری -13

دقت، داده هاي لازم براي توسعه دقت در این روش آزمون در دسترس نیستند. دقت به عنوان درجه اي از توافق متقابل  -13-1

  فی نیست.بین اندازه گیري هاي منفرد که نمی تواند تخمین زده شود، تعریف می شود زیرا مقدار داده ها کا

  اریبی، اریبی را نمی توان براي این روش آزمون تعیین کرد و مرجع قابل قبولی براي ارجاع استاندارد وجود ندارد. -13-2

 کنکاشی پیرامون گروت ها

  گروت ( دوغاب ) هاي پیش تنیده

جدایی در گروت رخ دهد .  خصوصیات آب انداختگی گروت این انتظار می رود که به علت ته نشینی سیمان هاي معلق در آب ،

بخصوص این مسئله در سازه هاي پیش تنیده که تفاوت فشار پیش تنیدگی سبب خروج آب از گروت و انتقال به فضاي خالی بین 

لایه ها می شود ، وجود دارد . تراوش ذاتی رو به بالاي آب منجر می شود که در مقطع اصلی ، رشته ها خالی از گروت شوند . بنا 

بسیار مهم است که گروت بتواند در برابر آب انداختگی مقاوم باشد و در هنگام حرکت از میان مسیر تاندون هاي پیش براین 

تنیدگی کارایی خود را حفظ کند.فوق روان کننده هاي داراي پلیمر هاي بر پایه آبی ، میتوانند به میزان قابل توجهی ویژگی نگه 

که شامل مخلوطی  4/0افت روانی گروت سیمان با نسبت آب به سیمان  7-7ند . شکل داشت آب را در گروت سیمان افزایش ده

از فوق روان کننده ها ، صمغ و سلولز با وزن مولکولی بالا می باشد را به وضوح نشان می دهد . استفاده از این پلیمرها باعث می 

درصد کل آب اختلاط بتن محدود  5/1مخلوط به  شود که آب انداختگی در حالت سکون کاهش یابد و میزان کل آب انداختگی

، زمان گیرش ، مقدار هوا در وضعیت سخت گروتشود . بر حسب نوع ترکیب مواد قوام آور و فوق روان کننده هاي به کار رفته در 

  شده و مقاومت ( هنگامی که گروت با مخلوط بدون مواد افزودنی مقایسه می شود ) اثرات متفاوتی را از خود نشان می دهد.

 



  
  ساعت 2میلیمتري در  250* مقدار آب انداختگی مشاهده شده در استوانه مردج 

  	یادي مشاهده شده است** رسوب ز

 گروت جایگیري منظور به دقیقه 10 مدت به)  پاسکال کیلو 95/68( مربع اینچ بر پوند 10 برابر فشاري اعمال با کمیت این*** 

  . شود می گیري اندازه صافی کاغذ یک در

  ب در کل مخلوط بتنآ کاهش درصد**** 

  گروت ( دوغاب ) تزریقی

گفته میشود که در هنگام تزریق از لزجت کمی برخوردار باشد تا باعث تسهیل در نفوذ و نگه  گروت تزریقی ایده آل به گروتی

داشتن آب در هنگام عبور بر روي سطوح جاذب گردد و نیز ذرات سیمان را در هنگامی که تزریق قطع می شود نگه دارد . ترکیب 

بسیار خوب ، تسهیل لزجت در هنگام تزریق ، و به طور مشخص  مواد قوام آور و فوق روان کننده ها باعث تولید گروتی با پایایی

نشان داده شده  3-7سبب کاهش افت روانی می شود . مثالی از اثر ترکیب مواد افزودنی روي عملکرد گروت تزریقی در جدول 

  است.

  گروت ( دوغاب ) بتن پیش آکنده

در قالب قرار داده میشود ، سپس در روش تولید ، نسبت  بتن پیش آکنده به بتنی گفته میشود که ابتدا سنگدانه هاي درشت

سنگدانه هاي مورد استفاده در مخلوط و سیمان مورد نیاز متفاوت است . مقاومت فشاري متداول آن داراي مقادیري در محدوده 

کیلوگرم بر متر مکعب  2500تا  2275مگا پاسکال است و عموما چگالی بیشتر از بتن معمولی دارد که در دامنه مقادیر  50تا  15

به دلیل مقدار کم جمع شدگی آن در هنگام گیرش و نیاز به حداقل تجهیزات براي ترمیم سازه  بتن پیش آکندهمی باشد.در ابتدا 

به کار میرفت . این بتن در کاربردهاي بسیاري از قبیل بتن زیر آب ، سازه هاي بتن حجیم ( بدون آرماتور ) مرمت پوشش تونل ها 

ریزها و استفاده از سنگدانه هایی با چگالی زیاد در سازه هاي عمودي ، شالوده هاي خاص بازسازي رویه سدها ،تعمیر اسکله ها ، سر

و با ارتفاع زیاد است و به آسانی می توان آن را براي بتن زیر آب همانند اجراي بتن بر روي خشکی ، جهت تولید قطعات ضخیم و 



ارد و لازم است که این گروت چسبنده و کیفیت بتن پیش آکنده به کیفیت مخلوط گروت مورد استفاده بستگی دلاغر به کاربرد .

کارا باشد و مقاومت کافی و مورد نظر را در حالت سخت شده تامین کند . مخلوط گروت معمولا شامل سیمان ، ماسه ( با نسبت 

ادي و یک ششم وزنی ) ، مکمل مواد سیمانی ( خاکستر بادي ، دوده سیلیس و سرباره ) آب و مواد قوام آور می باشد . خاکستر ب

 سرباره براي نفوذ ناپذیري ، مقاومت نهایی زیادتر و مقاومت در برابر سایش ( فرسودگی ) کمک می کنند.

  گروت ( دوغاب ) براي چاه هاي نفت

گروت پر کننده فضاي بین سازند و لوله هاي فلزي در  در توان می را آب نگهدارندگی ویژگی با زیاد 		روانی با سیمان گروت	

 جلوگیري ریزي بتن حین در اضافی اصطکاك 		ایجاد از تا بوده زیاد روانی داراي باید گروت این 	هاي نفت به کار برد ساختمان چاه

 نشینی 	از آب انداختگی و ته مانع تا باشد داشته کمی برشی 	لزجت باید نتیجه در دست به چاه در را آب نباید 	طرفی از و کرده

 سبب ها کننده روان فوق و آورد قوام مواد ترکیب 0/6 تا 0/38 محدوده در بهتون نوع نای استفاده مورد سیمان به آب. شود

 فشار شود اجرا گروت که زمانی شوند می نشینی ته از جلوگیري و آزاد آب کردند حس اصطکاك 	از ناشی فشار کاهش

 ذرات نشینی ته.  است چاه هاي 	اخن هاي سیمانی تنها عامل جلوگیري از داخل شدن سیال و گاز از سورستو هیدرواستاتیک

 سیمان گروه نشینی ته از جلوگیري بنابراین شود می استاتیک هیدرو فشار کاهش سبب نتیجه در و شده گروه چگالی کاهش باعث

 .است اهمیت حائز بسیار خمیري

  نحوه استفاده از مواد قوام آور

ل مایع (با مشخص بودن درصد مواد جامد افزودنی) توزیع می شوند بیشتر مواد قوام آور به صورت مخلوط پودري یا به صورت محلو

در صورت استفاده از محلول مایع مقدار مورد نیاز راحت تر مورد استفاده قرار گرفته و دقت در اندازه گیري آن افزایش میابد مقدار 

درصد بر اساس وزن سیمان تغییر می  1/5تا  0/1آور به عملکرد مورد انتظار بستگی دارد ولی معمولاً در دامنه  قوام 	مصرف ماده

 بتن بیشتر تیکسوتروپی به منجر مخلوط آب 	کنند هرچند در موارد خاص میزان مصرف می تواند متفاوت باشد. افزایش لزجت

درصد  1/5تا  1دامنه اى از  Cو  Bو  Aشید مقدار افزودنی براي گروههاي بخ خواهد بهبود را جداشدگی برابر در مقاومت و شده

از وزن آب در داخل مخلوط خواهند داشت و معمولاً در ترکیب با فوق روان کننده ها به کار میروندمیزان غلظت ایجاد شده به 

به واسطه خاصیت پرکننده که دارند ساختار  Eو  Dمقدار افزودنی و وزن مولکولی جزء اصلی بستگی دارد مواد افزودنی گروه 

د.نوع پلیمر هاي محلول در آب که به منظور افزایش غلظت گروپ سیمان ملات و بتن استفاده می تخلخل بتن را تغییر می دهن

نشان داده شده است را میتوان براي  4-7نشان داده شده است هرچند بسیاري از پلیمرهاي که در جدول  4-7شود در جدول 

 تعداد تنها نیستند سازگار سیمان سیستم با پلاستیک 	بهش هاي پلیمر همه طرفی از اما برد کار به نیز مخلوط آب 	افزایش لزجت

 و کافی چسبندگی میزان با بتنی تولید براي ها کننده روان فوق و آب کاهنده افزودنی مواد با تداخل بدون توان می را آنها از کمی

  به کار برد. آن روانی حفظ حال عین در

 انواع پلیمر ها ي محلول در آب 4-7جدول 



  

  
  مورد استفادهمقادیر 

  توضیح داده شده مطابق زیر است : 2-7دامنه مقادیر افزودنی مورد استفاده در پنج گروهی که در قسمت 

  درصد مواد جامد بر مبناي وزن سیمان 5/0تا  A : 2/0گروه 

  درصد مواد جامد بر مبناي وزن سیمان 1/0تا  B : 01/0گروه 

  اي وزن سیماندرصد مواد جامد بر مبن 5/1تا  C : 1/0گروه 

  درصد مواد جامد بر مبناي وزن سیمان 25تا  E 1و  Dگروه 

به دلیل اینکه مقدارمواد افزودنی مورد نیاز نسبتا کم است در هنگام توزین مصالح باید دقت نمود چه میزان افزودنی استفاده شده 

ع یکنواخت مواد افزودنی مایع استفاده گردد براي به درستی توزین گردد باید از تجهیزات خود کار مناسب براي پخش کردند و توزی

 نمود 	توزین پودرها می توان از پیمانه هاي با حجم از قبل تنظیم شده استفاده نمود مواد پودري را بر اساس وزن سیمان توزین

  قیم به مخلوط کن بتن اضافه می شوند.مست آور قوام مواد مایع هاي محلول

  نحوه اختلاط

بتن مواد قوام آور را بعد از اضافه کردن دانه ها در مخلوط کن و پس از اینکه سیکل کوتاهی از فرآیند مخلوط شدن در هنگام تولید 

پس از اضافه کردن سیمان طی شده باشد به مخلوط می افزایند بهترین جامع بودن مواد قوام آور به دلیل تمایل آنها به شناور 

اید بیشتر شود تا به طور کامل از توزیع یکنواخت مواد قوام آور مطمئن شد در شدن بر روي آب مخلوط مدت زمان اختلاط ب

 مخلوط کارایی و شده حل آب در پلیمرها آورد می ادامه اختلاط که تدریج به دارد کمی کارایی و خوشگل 	مراحل اولیه اختلاط

باشد مساله اي نظیر اکسید پلی اتن سلولز یابد پیشنهاد می شود که در مراحل اولیه اختلاف محدود و کنترل شده م افزایش

 که کنند ایجاد هایی توده که دارند تمایل گیرند قرار با تماس در که صورتی در و گیرد نمی مصنوعی هاي الکترولیت پلی سایر 	اتر

که پیش از اطمینان حاصل کردن از پخش شدن یکنواخت این مواد در بتن بهتر است  براي گردند می آخر در تر سخت معمولاً

اضافه شدن به مخلوط در آب حل شده باشند. در مورد اکسید پلی اتیلن پخش کردن تدریجی پول در مقادیر زیاد آبی که شامل 

 در که هنگامی 	کنیم ایزوپروپانول باشد و نیز هم زدن مخلوط می توانند از تشکیل توده جلوگیري کنند همچنین امولسیون حاصله



 درجه 22 الی 20( طبیعی دماي و خشک شرایط تحت باید مساله این دهند توده تشکیل است ممکن یردگ می قرار انجماد دماي

  .شوند نگهداري) سانتیگراد

  مشکلات احتمالی استفاده از مواد قوام آور

 تا شوند امتحان سازنده اجزاي 	هنگامی که مشکلی در رابطه با بتن در محل کار پیش می آیند باید طرح اختلاط کلی و کیفیت

 انتخاب بنابراین هستند خاص کاربرد براي آور قوام مواد بیشتر. باشند می مناسب موردنظر کاربرد براي که شود حاصل اطمینان

ن مقادیر کم با اثرات کم روي سایر خواص بتن آورد قوام مواد بیشتر است مهم بهینه مقدار از استفاده همچون آن با مناسب

که استفاده از مقادیر زیاد بر روي چسبندگی اثر گذاشته و باعث افزایش میزان هواي وارد شده می شود استفاده می شوند. هرچند 

برگه مشخصات فنی محصول ارائه شده توسط کارخانه باید شامل راهنمایی در مورد تاثیرات ثانویه محصول باشد استفاده از مواد 

ت باعث تاثیرات منفی شود استفاده از مقادیر بیشتر از مقدار بهینه مشکلات خام آور بیشتر یا کمتر نسبت به مقدار بهینه ممکن اس

  زیر را در پی خواهد داشت.

  کاهش کارآئی اولیه - 1

  دیرگیري – 2

  هوا هاي حباب افزایش – 3

  استفاده مورد تجهیزات کردن تمیز در دشواري – 4

  شرح ذیر خواهدشد: استفاده از مقادیر کمتر از مقدار بهینه سبب ایجاد مشکلاتی به

  شسته شدن بیش از حد در بتن زیر آب -1

  عدم رفع مشکل آب انداختگی و جداشدگی -2

  لزجت کم ، عدم چسبندگی کلفی -3

مواد قوام آور سبب کاهش روانی مخلوط بتنی می شوند. باید توجه داشت که براي رفع مشکل کاهش روانی نباید به مخلوط بتنی 

عمل نسبت به آب به سیمان مخلوط تغییر داده و سبب ایجاد مشکلات دیگري نظیر کاهش مقاومت بتن و  آب اضافه کرد. زیرا این

آب انداختگی می شود. براي رفع این مشکل باید از مواد افزودنی استفاده کرد. اضافه کردن فوق روان کننده ممکن است در غلبه بر 

  م باشد. مواد قوام آور سبب کاهش روانی مخلوط بتنی می شوند.کاهش کارایی ناشی از استفاده از مواد قوام آور لاز

 تفاوت گروت هاي پایه اپوکسی و گروت هاي پایه سیمانی

  باشند.زمان کارپذیري و روانی اولیه: تقریبا مشابه می -

مه سنین هاي اپوکسی داراي مقاومت فشاري، خمشی و کششی بسیار بالاتري در همقاومت فشاري، خمشی و کششی: گروت -

  باشند.هاي سیمانی مینسبت به گروت

باشند و به هاي اپوکسی داراي مقاومت چسبندگی بسیار بالاتري نسبت به گروت سیمانی میمقاومت چسبندگی به سطوح: گروت -

 پی به صفحه زا را …ها نیروهاي جانبی ناشی از باد، زلزله و تواند نیروهاي برشی را تحمل کند و در صفحه ستونهمین دلیل می

 به اپوکسی گروت چسبندگی مقاومت. باشدمی مشخصه همین در اپوکسی گروت به نسبت سیمانی گروت اصلی ضعف. کند منتقل

  باشد.ن به هم (مقاومت کششی بتن) میبت اجزاي چسبندگی مقاومت با است برابر که مگاپاسکال 2/5 از بیشتر بتن

پایداري بسیار بالایی  گروتا توجه به مقاومت خمشی و برشی بالاي گروت اپوکسی، این نوع پایداري در برابر بارهاي دینامیکی: ب -

  گردد.ن نوع بارها دارد و براي این شرایط گروت سیمانی توصیه نمیدر برابر ای



  
 از بالاتر مراتب به …مقاومت شیمیایی: مقاومت شیمیایی گروت اپوکسی در برابر مواد نفتی، آب دریا، روغن، آمونیاك، اسید و  -

  باشد.ت سیمانی میگرو

عمولا سه جهت از بیس پلیت را می بندیم و دوغاب را به م G2یا تیپ  MTOFLOW2500روش اجرا: در گروت پایه سیمانی -

باید در مورد مدیریت صحیحی بکار برد چون  G3یا تیپ  MTOFLOW650زیر بیس پلیت هدایت می کنیم در گروت اپوکسی

ایران دقیقه به ما مهلت می دهد تا آن را مصرف کنیم ،جهت اطلاع بیشتر با بخش فنی کلینیک بتن  25جزء 3بعد از اختلاط 

  تماس حاصل فرمایید.

باشد،جهت دریافت قیمت این محصولات با قسمت هاي سیمانی میهاي اپوکسی به مراتب بیشتر از گروتقیمت: قیمت گروت -

  بازرگانی کلینیک بتن ایران تماس حاصل فرمایید.

 گروت ها و نحوه استفاده آنها

  مخلوطهاي گروت آماده :

مختلفی چون، زیر صفحه ستونها، آنکربلت ها (انکربولت، انکربلت)، نصب ریل ماشین آلات،  مخلوطهاي گروت آماده جهت مصارف

برینگ پلها، پلت ها، ریلها، حایل ها و... کاربردي دارند. این گروتها به گونه اي طراحی شده اند که توان جذب نیروهاي وارده و 

نگام نصب انواع ماشین آلات نیروهاي وراده از آنها توسط گروت یا ملات انتقال آنها به بخش زیرکار را داشته باشند.براي مثال در ه

به فنداسیون بتنی منتقل می گردند. ملاتها و گروتها موجب حصول مقاومتهاي مطلوب و مطمین و همچنین اتصال پایدار بین 

  از طرف دیگ می گردند.ملات و سازه اي که قرار است بر روي آن گروت یا ملات قرارگیرد از یکطرف و سطح زیرکار 

  بطور کلی دو روش ملات ریزي در داخل حفرات در محل اتصال آنکربلت وجود دارد که عبارتند از :

جایگذاري می  Tamping) : در این روش ملات با استفاده از نیروي تراکمیDry-pack Mortar( خشک ملات یا گروت –الف 

  شود.

  



  بعلت روانی در هنگام ریختن، گروت یا ملات خود به خود جایگذاري می شود. ) :Flow Mortar( سیال ملات یا گروت –ب 

اي نوع خشک بطور کاملاً رضایت بخشی در عمل در کارهاي ساختمانی بکار برده می شود ولی این یا ملاته گروتهرچند مصرف 

روش جایگذاري همیشه روش مناسبی نیست، به همین خاطر است که در عمل تمایل به استفاده از روش ملات سیال رو به افزونی 

و غیر قابل دسترسی بوده بیرون از آن، گروت کاري براحتی دارد. روش ملات سیال در محلهایی که حفرات تقریباً بسته و مسدود 

  امکان پذیر نیست کاربرد فراوان دارد.

  چرا ملاتهاي مخلوط گروت آماده ترجیح داده می شوند؟

ملاتهاي گروت طراحی شده براي گروت کاري می بایست پاسخگوي کاربردها، عملکردها و نیازهاي مشخصی همچون موارد زیر 

  باشند.

  م یافته و سیال باشد و در حالت معمولی جاري شود.قوا -

  دچار جداشدگی آب و سنگدانه از هم نشده و ته نشین نشود. -

  دچار جمع شدگی قابل ملاحظه نگردد. -

  توان نگهداري آب ملات بتنی و سیمان را داشته باشد. -

  در حداقل زمان به مقاومت مطلوب دست یابد. -

لا نیازمند همگونی مخلوط، مواد چسباننده و مصالح سنگی (دانه بندي) و موادافزودنی بتن هستند. مجموعه موارد ذکر شده در با

چنانچه مخلوط گروت در کارگاه ساختمانی ساخته شود و از مصالح سنگی موجود استفاده بعمل آید، دانه بندي مناسب بدست 

آوردن درصد بهینه مواد چسباننده و افزودنی (اگر نیاز باشد) و  نخواهد آمد و ضمانت لازم نیز امکان پذیر نخواهد بود.براي بدست

مصالح سنگی در چنین شرایطی از نظر تکنیکی تقریباً غیر ممکن خواهد بود و از نظر اقتصادي نیز کاملاً غیر اقتصادي است. به 

کاري استفاده بعمل می آید. این همین دلیل است که ازملات مخلوط آماده گروت بطور ایده آل براي ملات ریزي گروت و گروت 

نوعملاتهاي مخلوط آماده گروت تحت شرایط کنترل شده و فرموله شده و از پیش مخلوط شده در کارخانه بسته بندي می شوند. 

از آنجاییکه خصوصیات عملکرد این مواد بطور دقیق مشخص و معلوم است، چنانچه طبق راهنماي سازنده بکار برده شوند و 

  ور مناسب مخلوط، تحکیم و عمل آوري شوند، نتایج مثبت و رضایت بخشی را بدنیال خواهد داشت.همچنین بط

  ملاتهاي گروت آماده

شرکت کلینیک بتن ایران تولید کننده و عرضه کننده گروتها و ملاتهاي مخلوط آماده گروت بر پایه سیمان، رزین اپوکسی و 

خاب ملات گروت براي یک کاربرد مشخص بستگی به شرایط و خواسته هاي مورد پلیمري (بسپار) می باشد.مهمترین عامل در انت

نیازسرویس، گروت ریزي و یا گروت کاري دارد. هریک از این نوع ملاتها داراي خصوصیات عملکردي مشخص و منحصر بفردي می 

  باشند که پاسخگوي نیازهاي موجود خواهند بود.

  گروت منبسط شونده بر پایه سیمان -

  وت سیمانی اصلاح شده با مواد پلیمريگر -

  گروت اپوکسی دوجزیی و یا سه جزیی -

  گروت آماده منبسط شونده -

تگی ملات، گروت سیمانی منبسط شونده با مقاومت اولیه و نهایی بالا و زود رس که به دماي آب و هوایی محیط و زمان مصرفی بس

آماده مصرف می باشد و در هنگام ترکیب با آب، داراي خصوصیت و یژه این ملات بصورت پودر خشک بسته بندي شده، گروت دارد

انبساط حجمی دو مرحله است.انبساط اولیه آن حاصل تصعید گازها بوده و هنگامی بوقوع می پیوندد که پودر آن با آب ترکیب می 

یی گیرش ملات است که یک یا دو روز دقیقه بطول می انجامد. فاز دوم انبساط نیز در اثر واکنش شیمیا 30تا  15شودو به مدت 

  بعد از اختلاط ملات آغاز می شود.

  



به منظور حصول انبساط اولیه بهینه بایستی ملات را پس از اختلاط با آب سریعاً مورد استفاده قرارداد. گروت مخلوط آماده از نوع 

و پودرمیکروسیلیکا می باشد. این  Vوع ن ASTM C 150گروت ضد سولفات بوده و داراي سیمان پرتلند ضد سولفات بر طبق 

بوده و چنانچه ملات ریزي در زیر دماي یاد شده صورت گیر و نرخ کسب مقاومت  c °40 - c °10ملات مخصوص دماي بالاي 

  کندتر خواهد شد.

  گروت اصلاح شده پلیمري

  ملات سیمانی اصلاح شده با مواد پلیمري داراي دو جزء می باشد.

  ین پلیمري: رز Aجزء مایع  -

  ري، با بهترین خواص روان کنندگی.: مخلوط سیمان با مقاومت بالا و دانه بندي ویژه با ماسه سیلیسی شک Bجزء مایع  -

  با هم مخلوط شوند. این ملات داراي خصوصیات زیرمی باشد : Aو  Bدر هنگام ملات ریزي تنها کافیست دو جزء 

  مقاومت کششی و خمشی بالا -1

  د کنندگی مطلوبخاصیت آببن -2

  مقاومت سایشی بالا -3

  پیوند قوي با زیرسازي (معدنی) -4

  مقاومت بالا در برابر اثر آب شور دریا -5

  گروت اپوکسی

  جزء می باشد. 3این گروت اپوکسی شکل پذیر و بدون حلال شامل 

  ده آمین و دانه بندي ویژه سیلیسیرزین اپوکسی، سخت کننده، عمل آورن

  افیست سه جزء آن با هم مخلوط شوند.در هنگام مصرف ک

  این ملات داراي خصوصیات زیر است :

  سخت شدن سریع که دماي محیط بستگی دارد -1

  قابلیت بالاي چسبندگی به زیر کارهاي معدنی و فولادي -2

  مقاومت در برابر ارتعاشات شدید -3

  سخت شدن بدون جمع شدگی -4

  یاییمقاومت بالا در برابر حملات مواد شیم -5

  مقاومت مکانیکی بسیار زیاد -6

  موارد مصرف :

  گروت کاري و ملات ریزي براي پیوند محکم سازه اي در شرایط باربري دینامیکی -

  در صنایع، شامل : کارخانه و ماشین آلات موتوري، ژنراتورها، پمپها، ریل جرثقالها، سیستمهاي انبارهاي بلند -

  گ پلها، پایه گاردهاي محافظ دست اندازها، تیرهاي راهنمایی لامپهاي استاندارد انکربلتها.در کارهاي ساختمانی، شامل : برین -

در صنایع ساختمانی، شامل : ستونهاي پیش ساخته بتونی و یا فولادي، اجزاء ساختمان پی ها، تصفیه ستونها، اتصالات، روزنه  -

  هاي لوله کشی.

  فواصل آنهاپر کردن حفرات تعمیرات بتن، شامل : روسازي حفرات سنگها و -

  مورد کاربردي

  آماده سازي زیرکار

  موفقیت در انتقال نیروهاي وارده توسط مواد پیوند دهنده کاملاً به زیر کار بستگی دارد.

  واژه خلاصه کرد. 3این موفقیت ذکر شده را می توان در 



  )Stableثبات ( -Clean)3تمیزي ( -Sound)2سلامت ( -1

  بایست :زیرکار سیمانی می 

  عاري از هر گونه چربی یا گرد و غبار، روغن و مواد آلوده باشد. -

  عاري از هرگونه روغن قالب و مواد عمل آورنده باشد. -

  ه پوسته و بخشهاي سست و لق باشد.عاري از هرگون -

  عاري از پوسته سیمانی و دوغاب سیمان باشد. -

  زیرکارهاي فلزي می بایست :

  غن، چربی، گرد و غبار و مواد آلوده باشند.عاري از هرگونه رو -

  عاري از لایه هاي پوسته ورقه شده باشند. -

  روشهاي آماده سازي سطوح زیرکار

  انتخاب نوع روش آماده سازي سطوح زیرکار به عواملی چون :

  روشهاي زیر آماده کرد. شرایط زیرکار، امکانات محلی و نوع ملات مصرفی بستگی دارد. سطح قدیمی را می توان با استفاده از

سند بلاست نمودن، واتربلاست شدید، قلم و چکش کاري، مضرس کردن و خراش دادن سطوح، خراشیدن و زبر کردن سطوح  -

  عامل اصلی پیوند و چسبندگی ملات با سطح زیر کار است.

  شدن ملات بر روي سطح می گردد. باید به این نکته توجه داشت که زیرکردن بیش از اندازه سطوح موجب جلوگیري از روان -

  رطوبت در بتن زیرکار

هنگامیکه زیرکار از نوع بتنی، ملات سیمایی و یا ملات سیمانی اصلاح شده با مواد پلیمري باشد، مرطوب بودن زیرکار الزمی است. 

ر) شده و باعث اشباع کردن زیرکار از آب موجب جلوگیري ازخشک شدن ملات مصرفی (در اثر جذب آب ملات توسط زیرکا

  افزایش چسبندگی می گردد.

سطح زیرکار خشک موجب از دست رفتن آب ملات و مایع پلیمري آن می گردد که نتیجه آن، ضعیف شدن چسبندگی در محل 

اتصال است. مدت زمان مرطوب نگه داشتن زیرکار به درجه جذب آب زیرکاربستگی داشته و بایستی مقدار آب مازاد را قبل از 

یزي با استفاده از پمپ، اسفنج، فشارباد، دستگاه و کیوم و... جمله آوري کرد. ملاتهاي اپوکسی برخلاف ملاتهاي سیمانی ملات ر

براي بوجود آوردن پیوندي قوي نیازمند زیرکاري خشک هستند ولی گروتهاي چسباننده کلینیک بتن حتی در محلهاي کم رطوبت 

  نیز بخوبی می چسبند.

  قالب گذاري

قالبها باید به گو. نه اي باشد که در حین گروت و ملات ریزي هیچگونه تغییر و جابجایی در آنها بوجود نیاید. قالبها راباید طراحی 

بالاتر از سطح گروت کاري در نظر گرفت. این مقدار اضافی راباید براي اطراف نیز در نظر گرفت. در گروت و ملات ریزي بایستی 

محبوس درون ملات از آن خارج شود.پس باید روزنه هاي باز را در سمت مخالف محل گروت و یا  اطمینان حاصل نمود که هواي

  ملات ریزي و یا در گوشه ها و زاویه ها تعبیه نمود. این روزنه ها محلی براي بررسی گروت و ملات ریزي در حین کار خواهند بود.

در محل اتصال قالبها، زیرکار با محلهاي نصب و سوار کردن باید براي ژوینهاي موجود در قالبها و یا هر نوع وسیله فاصله دهنده 

جلوگیري از نشت شیره ملات مسدود شوند. براي اینکه این قالبها براحتی باز شوند می توان از مواد رها کننده قالب همچون روغن 

  اپوکسی استفاده کرد.قالب با کیفیت بالا استفاده به عمل آورد و از مواد پارافینی نیز براي ملاتهاي 

  آماده سازي مخلوط ملات

هر جا که امکان مصرف ملات مخلوط آماده وجود دارد می توان از تمامی محتوي بسته استفاده نمود. در صورت چند جزیی بودن 

باید توجه داشت مواد، می توان آنها را با هم مخلوط نمود و در صورت یک جزیی بودن ملات می توان از دستورالعمل استفاده نمود. 

که حتماً یک نمونه کوچک از ملات تهیه شود و همچنین در هنگام اختلاط اپوکسی، به علت قیمت بالاي آن بهتر است راهنماي 



  سازنده را بطور دقیق اجرا نمود.

  رعایت نکات زیر الزامی است :

اپوکسی را باید تماماً در یک ظرف خالی  مواد تشکیل دهنده ملات از قبل آماده شده سیمانی خشک و یا مصالح سنگی بخش -

  کرد و کاملاً مخلوط نمود تا در اثر جابجایی در حمل و نقل ته نشینی در آن بوجود نیاید.

  اصلاح نمودن مخلوط نسبت بندي شده توسط مواد افزودنی دیرگیر یا افزودنی زودگیر مجاز نمی باشد. -

د تا از هوادهی به درون مخلوط ملات جلوگیري به عمل آید. در چنین حالاتی ملاتهاي مایع را باید با سرعت کم مخلوط نمو -

حبابهاي هواي وراد شده به درون ملات بر روي سطح ملات مایع آمده و در هنگام نصب صفحه ستونها و ماشین آلات موجب 

) از مخلوط Ventilaterواگیري (کاهش اتصالات بین ملات آنها می گردد. در صورتیکه امکان داشته باشد بهتر است تا عمل ه

  ملات بصورت محدود انجام شود.

  کارگذاري مخلوط (ملات ریزي)

هنگام گروت ریزي در زیر صفحه ستونها و... باید محل ریختن کاملاً از ملات پر شود. ملات سیمانی باید بطور پیوسته ریخته شود. 

) در آمده و نهایتاً روانی آن از بین رفته و روان کردن مجدد آن Sluggishچنانچه از فشار ملات ریزي کاسته شود، به حالت شل (

مشکل خواهد بود.در این رابطه ملات رزینهاي مصنوعی داراي مصرف راحتري هستند. این ملاتها در هنگام ریخته شدن به شکل 

عمل ریختن ملات به دلیلی متوقف آهسته و مطمین در جریان خواهند بود تا اینکه به بخش مقابل قالب برسند. حتی در صورتیکه 

شود به محض اینکه ملات جدید ریخنه شدف ملات قبلی شروع به حرکت می کند.براي اینکه مابین سطح ملات زیخته شده و زیر 

  صفحه ستون فاصله اي بوجود نیاید سطح ملات ریخته شده از سطح زیرین صفحه ستون پایین تر بیاید.

  ر زیرصفحه ستون به سادگی امکان پذیر باشد باید اعمال زیر را به انجام رسانید :براي اینکه جریان روان ملات د

  ه چوب از محل ریختن ملات (روزنه)کوبیدن ملات با استفاده از میله اسلامپ و یا یک قطع

  کشیدن حلقه هایی از سیم یا زنجیر از طرف مقابل روزنه

  کوبیدن آرام بر روي پهلوهاي قالب بوسیله چکش

  وريعمل آ

تمامی ملاتهاي سیمانی و اپوکسی براي اینکه از تبخیر سریع رطوبت در امان باشند باید عمل آوري شوند. عمل آوردن ملات با 

استفاده از مواد پوشش دهنده (کیورینگ) و یا با استفاده از گونی خیس پس از ریختن ملات به انجام می رسد و با توجه به شرایط 

  ه می یابد. در این میان ملاتهاي اپوکسی احتیاج به عمل آوري خاصی ندارند.آب و هوایی سه روز ادام

  نمونه کاربردي ملات گروت مایع

  نصب زیر سري ماشین آلات

ملات و گروت مایع به انکر بولت نمودن زیر صفحه ماشین آلات، باید توان جذب نیروهاي اساتیکی و دینامیکی و انتقال آنها از 

را داشته باشد. انواع تنشهاي کششی، برشی، فشاري و بار دینامیکی ممکن است بیش از اندازه بار استاتیکی  ملات به زیرکار بتنی

باشند. براي اطمینان از اینکه بار وارده تماماً به زیر کار انتقال می یابد باید چسبندگی بین صفحه زیرسري و ملات مناسب باشد. به 

اي منطقه اي جلوگیري کرد پس در نتیجه ملات باید عاري از هر نوع حباب هوا بوده و همین خاطر است که باید از تمرکز تنشه

باید توجه داشت که قبل از گروت ریزي یوسته و بدون توقف به انجام برسدداراي قوام و روانی مطلوب باشد. ملات نیز باید بصورت پ

  ک مرحله ریخته شود.اطراف انکربلتها، گروت کاري شوند و پس از آن ملات زیر صفحه در ی

  پی (فوتینگ) ستونها و دیوارهاي حایل

  در این نوع زیرکار، ملات و گروت تنها نقش جذب نیرو و انتقال بارهاي استاتیکی را ایفا می کنند

  صفحه ستونهاي فولادي

  



) براي اجراي ckDry paدر مکانهاییکه اندازه هاي فوتینگ مناسب باشند پیشنهاد می شود از روش جاي دادن مواد خشک (

و یا ملات کاري استفاده شود. اگر قرار بر این باشد که زیر صفحه ستونها از ملات مایع پر شود باید حتی الامکان از آب آوري  گروت

  ري بعمل آید.و ایجاد حباب هوا در ملات جلوگی

  ستونها پیش ساخته بتنی با آرماتورهاي اتصال آماده

در این حالت باید اطمینان حاصل نمود که حفره هاي طراحی شده به شکل مناسبی گروت کاري شده اند. این نوع انکرها می 

  توانند به دو صورت به انجام رسند.

  فولاد به بتن بهتر کنترل شده و مطمئن تر است.این طرح از نظر تکنیکی ترجیح داده می شود. زیرا اتصال  -

  اثر توقف در حین ملات ریزي در کل ملات ریزي داراي کمترین حساسیت می باشد. -

  انکربلتها

براي گروت کاري انکربلتها و پن ها، مخلوط ملات باید به حد کافی قوام و روانی داشته باشد تا سطح اتصال بلتها و جداره حفره ها 

آغشته از مواد چسبنده نماید. حفرات تعبیه شده باید به اندازه اي باشند تا فاصله کافی براي جریان یافتن ملات در اطراف را بخوبی 

بلت را مهیا نمایند. حداقل فاصله بین شفقت بلت با جداره حفره باید تقریباً سه برابر بزرگترین اندازه دانه بندي موجود در مخلوط 

  ملات باشد.

  رات بزرگپر کردن حف

در هنگام پر کردن حفرات بزرگ باید تمایل جمع شدگی ملات سیمانی را در نظر گرفت. همین مساله را در موردملات رزین 

اپوکسی نیز باید در نظر داشت (زیرا با واکنش حرارت زا همراه است. ) با افزودن مصالح سنگی درشت دانه به مخلوط آماده گروت 

  می گردند.تمامی این تاثیرات جبران 

  الف) افزودن مخلوط سنگی درشت دانه به ملات مخلوط شده

میلیمتر).  4-8، 8-16، 16-32با توجه به اندازه حفرات می توان از مصالح سنگی با اندازه هاي متفاوت استفاده کرد(اندازه هاي...، 

% (وزنی) مخلوط آماده 50% تا 10ولاً بین مقدار مصالح سنگی درشت دانه بسته به درجه کارایی مورد نظر تعیین می شود و معم

  می باشد. سنگدانه هاي گرد گوشه و صاف، کارایی بهتري را بوجود می آورند.

  ب) پر کردن حفرات از قبل

بجاي افزودن مصالح سنگی درشت دانه به ملات مخلوط آماده می توان از روش دیگري نیز استفاده کرد. در این روش حفره با 

ت تا یک ارتفاع مشخص پر شده و بر روي آن ملات ریخته می شود. این عمل در چند مرحله صورت می گیرد تا مصالح سنگی درش

  گروت سیمان اصلاح شده با پلیمر توصیه می شود. Epoxy Groutحفره پر شود.براي استفاده از این روش که در اجراي 

ح سنگی بر روي ملات ریخته شده و در نهایت نیز عمل اختلاط ابتدا ملات مخلوط آماده را داخل حفره ریخته و پس از آن مصال

  ملات و سنگدانه به انجام می رسد.عملیات فوق را باید مرحله به مرحله تا پر شدن حفره به انجام رساند.

  کاربرد موارد مشابه

  رزین اپوکسی دو جزیی

  آنکر کردن افقی و روي تاجی

ي آنکربلتها بعلت افقی بودن و یا واقع شدن بر روي تاج وجود ندارد، حفرات را طوري در مکانهایی که امکان گروت ریزي در جا برا

) (حفره و یا سوراخ دریل شده و... ) را توسط ملات مخلوط آماده گروت پر کرده، آنکر بلت را در Fastenerطراحی می کنند تا (

مخلوط به گونه اي سخت خواهد بود که حفره دریل شده  وسط آن قرارداده و با فشار بداخل آن فرو می کنند. در این روش ملات

واقع بر روي تاج را با آن پر می کنند اما چیزي از این ملات بیرون نمی ریزند و همچنین به گونه اي نیز پلاستیکی است که می 

  توان بلت را بدون اعمال فشار زیاد بداخل ملات فرو کرد.

  



  د :پس این ملات باید دو خاصیت را دارا باش

  )Thixotropدر هنگام سکون سخت و در هنگام بهم خوردن روان شود ( -1

خاصیت مربوط کنندگی مطلوبی از خود بروز دهد و توان چسبندگی مناسبی را از خود نشان دهد و به بتن و فولاد بخوبی  -2

  بچسبد.

  چسباندن صفحه هاي فلزي کوچک

ه مشکلی بر روي سطوح تاج و سطوح عمودي با مصرفگروت رزین اپوکسی صفحه هاي کوچک فلزي را می توان بدون بروز هیچگون

  متصل نمود.

  تزریق در حفراتی که نمی توان آنها را گروت ریزي نمود .

در مکانهایی مانند مابین حایلها و تیر ریزیها که به مقاومت بالا و چسبندگی مطمین نیازمند می باشد (مثلاً زمانیکه تعمیرات سازه 

می شود). در محلهایی که فضاي کافی براي روان شدن ملات بین اجزاء سازه وجود، در چنین شرایطی می توان از تزریق اي انجام 

ملات رزین اپوکسی دو جزیی براي پر کردن فضا و حفرات موجود با استفاده از دستگاه تزریق استفاده نمود. براي این منظور 

  در حین تزریق آرام و آرام دستگاه به بیرون کشیده می شود. عملیات با پر کردن ته حفره آغاز می شود و

  ملات رزین اپوکسی سه جزیی

  یسی است حاوي مواد زیر می باشد :ملات رزین اپوکسی که داراي فیلر سیل

  مصالح سنگی با مقاومت بالا -3عمل آور هاردتر آرمین  -2رزین اپوکسی  -1

  طبق راهنما با هم مخلوط کرد. جزء را 3جزیی باید  3براي آماده کردن ملات 

 می انجام کوبی ضربه و ریختن طریق از که است خشک –جزیی براي پر کردن حفرات فرموله ویژه با روش بسته  3ملات اپوکسی 

ي ) ملات ریخته شده دارا1:  10ماسه کوارتز افزایش می یابد ( از زیادي بسیار بخش با چسباننده مواد مقدار که دلیل این به.گردد

تخلخل زیادي می باشد. براي استفاده در فضاي آزاد پیشنهاد می شود که سطحی که در مجاورت محیط می باشد توسط یک 

  ) Bو  Aدرزگیر و مسدود کننده اپوکسی پوشش داده می شود. (مخلوطی از بخشهاي 

  ملات پلیمري آماده دو جزیی

  بخش می باشد :ملات پلیمري سخت شونده بر پایه متیل متکریلیت شامل دو 

  بخش مایع منومر متیل متکریلیت -1

  بخش پودري پراکسید -2

براي آماده سازي مخلوط براي مصرف دو جزء آنرا بخوبی مخلوط نموده و تکان داده و بر روي سطوح خشک اجرا می کنند. چنانچه 

استفاده نمود. قابل ذکر است که  1:  1با نسبت وزنی  mm 7-2حفرات بزرگ باشند می توان از مصالح سنگی تمیز و خشک 

  درجه می توان بکار برد. 45ملاتهاي پلیمري را در سطوح با حداکثر شیب 

  از موارد کاربرد ملاتهاي پلیمري می توان به محلهاي زیر اشاره نمود:

  جاده هاي بتنی -

  کف سازیهاي صنعتی -

  باند فرودگاهها -

  محلهاي پارك ماشین -

  غیرهجاي گذاري زیر پلها و  -

 تاریخچه ژئوممبرین، کاربرد ها و انواع آن

  PVCانواع ژئوممبران

  ژئوممبران مضرس دار -



  ژئوممبران ضد باکتري -

  ژئوممبران با ژئوتکستایل لمینت شده -

  T شکل – PVC ژئوممبران -

  (PVC)مشخصات ژئوممبران

  مقاومت شیمیایی .1

  جوش پذیري .2

  انعطاف پذیري .3

  سبی زیادانبساط و انقباض ن .4

  UV5 مقاومت در برابر اشعه ي .5

  :PVCموارد کاربرد ورق ژئوممبران

  مخازن آب و تصفیخانه ، حوضچه ها و استخر .1

  پشت بام و بالکن .2

  تونل هاي زیر زمینی .3

  پارکینگ هاي اتومبیل زیر زمینی.4

  مصرف زیر کاشی.5

  مشخصات ژئوممبران: مضرس دار

ورقی است شامل یک لایه باریک و کمرنگ براي سهولت درتشخیص صدمات که به  (signal lair) مضرس دار PVC ژئوممبران

  .آسانی در صورت صدمه با دید بصري قابل تشخیص است

  T - Grip ژئوممبران

  نگه دارنده بتن بر روي ورق ژئوممبران در شیب ها و دیوار ها -

  در سیستم هاي فاضلاب -

  دور ستون ها و لوله ها -

  مزایا

  :صورت بکارگیري این عایق ها جهت پوشش و نفوذ ناپذیر کردن کانال بخشی از مزایاي آن بشرح زیر می باشددر 

  سرعت اجراي زیاد و زودتر به بهره برداري رسیدن کانال .1

  کاهش عملیات خاکی و افزایش سرعت آب و دبی کانال .2

  حذف لایه فیلتر زهکش .3

  حذف عملیات تعویض خاك .4

  عمر مفید کانال به چندین برابر عمر کانال بتنی و عدم نیاز به ترمیم و نگهداريافزایش  .5

  نتایج و بحث -الف

هدف از اجراي پوشش، جلوگیري از تلفات آب، فرسایش خاك، کاهش هزینه هاي نگهداري کانال و جلوگیري از رشد علف هاي 

بتنی تقریبا با یکدیگر برابر می باشد بنابراین در شرایط  -مبران هرز می باشد. هزینه هاي اجرایی هر متر مربع پوشش بتنی و ژئوم

مشابه مزیت استفاده از پوشش ژئوممبران جلوگیري از هدر رفتن آب و یا راندمان بالاتر انتقال می باشد. استفاده ازاین پوشش ها 

آورد بعلت برخورداري از تائیدیه هاي  ضمن اینکه از اتلاف مایعات محلول هاي شیمیایی موجود درکانال ها جلوگیري بعمل می

بعنوان جایگزین  HDPE زیست محیطی از آلودگی منابع آب وخاك نیز جلوگیري بعمل می آورد از سوي دیگر استفاده از

لاینینگ بتنی ویا رسی از تخریب کف و دیواره هاي کانال بعلت خورندگی خاك هاي بستر جلوگیري نموده و دوام ده ها ساله 



را تضمین می نماید. براي  000ازبه تعمیرات و یا تعویض خاك را درخاك هاي نامناسب ازقبیل گچی، آهکی، سولفات و بدون نی

  :احداث کانال در حین مواجهه با خاك هاي نامناسب دو راه حل وجود دارد

  تعویض خاك منطقه و جایگزینی با خاك مناسب .1

ایان توجه می باشد در اجراي این پوشش در صورت رعایت ننمودن موارد زیر بتنی .ش –استفاده از پوشش هاي ژئو ممبران  .2

  .نتایج نامطلوب حاصل می شود

  عدم اجراي صحیح ژئو ممبران و پوشش بتنی .3

  عدم استفاده از محصول مناسب .4

  نشست خاك .5

  عدم دقت در کارگذاري ژئو ممبران .6

  عدم مهار صحیح ژئو ممبران .7

  مگر در زیر پوشش ژئوممبران استفاده از بتن .8

مهمترین بخش در مورد لایه ژئو ممبرین مربوط به درز گیري ها و جوش دادن صفحات ژئوممبرین در محل می باشد. چرا که اگر 

نشتی در این مکان ها رخ دهد طرح کارایی خود را از دست داده و اهداف مورد نظر بر آورده نخواهد شد. روي هم رفته در طرح 

% صرفه جویی اقتصادي نسبت به طر ح هاي دیگر که از ژئو ممبرین استفاده نمی کنند می 15جرا شده با ژئوممبرین حدود هاي ا

  .شود

  ژئوممبران ها

  :خصوصیات لازم یک ژئوممبران براي استفاده در دیوار آب بند به شرح زیر است

  سختی بالا براي آسانی نصب-

  شیمیایی که شامل حلال هاي آلی نیز می باشدمقاومت بالا در مقابل انواع مواد  -

  امکان نصب پروفیل هاي قفل و بست روي لبه صفحات ژئوممبران -

  دوام مناسب در حالت مدفون -

HDPE  براي اکثر موارد بالا انتخاب مناسبی است. این ماده سختی کافی ندارد تا بتوان آن را مثل صفحه فولادي مستقیما به

مانگونه که توضیح داده شده راه هاي زیادي براي نصب آن وجود دارد. وقتی که هزینه و در دسترس بودن داخل خاك راند ولی ه

قابلیت  HDPE باشد. دلیل دیگر براي انتخابشود که در این نوع کاربرد انتخاب طبیعی میآن نیز مد نظر قرار گیرد دیده می

هاي پیچیده اي دارند که توسط فرآیند اکستروژن ساخته ا شکل هشکل یافتن آن توسط عملیات اکستروژن است. قفل و بست

 HDPE اکنون به عملکرد.شوندهاي ژئوممبران جوش امتزاجی داده میشوند و سپس به طول مورد نظر بریده شده و به پانل می

اردي شود عوامل کمی شود. غیر از تنش که ممکن است منجر به ایجاد ترك در مودر حالت مدفون در دراز مدت پرداخته می

را در حالت مدفون کوتاه کنند یکی از آنها قرار گرفتن د رمعرض مواد شیمیاي است. تا کنون  HDPE توانند عمر ژئوممبرانمی

با انواع مواد شیمیایی انجام گرفته است که در هیچ یک از  HDPE بر روي 9090EPAصدها آزمایش سازگاري طبق استاندارد 

هاي کلرینه و آروماتیک نامطلوب ترین در مورد هیدروکربنها با غلظت زیاد (هیدروکربن .ریب مشاهده نشده استها تخاین آزمایش

را  HDPE تواند رخ دهد. این به خاطر روان شدگی فیزیکی است که% می30آنها هستند) کاهش مقاومت حد تسلیم کششی تا 

مانی که اجازه خروج به مواد شیمیایی داده شود، مقاومت اولیه باز کند. البته این واکنش قابل برگشت است، یعنی زنرم می

یکی از مهمترین خصوصیات دیوار هاي آب بند، نفوذناپذیري در مقابل مواد شیمیایی است. لازم است نفوذپذیري .گرددمی

ود. در حالت خاك ها و سایر شود متمایز ششیمیایی ژئوممبران از نفوذپذیري که معمولا در مهندسی ژئوتکنیک به آن اشاره می

دهد. در صورتی که در نفوذپذیري مواد متخلخل، انتقال آب (یا سایر مواد شیمیایی) از حفرات خاك، ترکها یا شکستگی ها رخ می

توانند به طریقی خود را از شیمیایی، ماده شیمیایی از یک غشا غیر متخلخل در سطح مولکولی عبور خواهد کرد. مولکول هاي می



یک ماده پلاستیک نیمه بلوري است که آن را در مقابل نفوذپذیري شیمیایی مقاوم  HDEP.ین زنجیر هاي پلیمري عبور دهندب

دهد. سوال اساسی سازد. باید دانست که هیچ پلیمري نسبت به مواد شیمیایی کاملا عایق نیست همیشه مقداري تراوش رخ میمی

گذارد. عوامل زیادي در مقدار نفوذپذیري شیمیایی ژئوممبران تاثیر می.قبول است یا خیراین است که آیا مقدار نفوذپذیري قابل 

 این عوامل شامل تمرکز شیمیایی، دما و ضخامت ورق است. نفوذپذیري دو مولفه عمده دارد که شامل نرخ انتشار

(Diffusivity)  پذیري مقدار ماده یک مانع است. انحلال و انحلال پذیري است. نرخ انتشار، نرخ انتقال یک ماده شیمیایی از

تواند نگهداري کند. بنابراین نفوذپذیري مربوط به مقدار حجم زاید یک پلمیر و سازگاري ماده شیمیایی با شیمیایی که یک مانع می

ود و سرعتی که تواند توسط غشا جذب شژئوممبران است. در واقع، نفوذپذیري مرتبط با این است که چه مقدار ماده شیمیایی می

  .گذاردکند. بنابرین غلظت، دما و ضخامت ژئوممبران بر مقدار نفوذپذیري تاثیر میماده شیمیایی از مانع عبور می

  نکات اجرایی در استفاده از ژئوممبرین ها

ژئوممبرین استفاده جهت استفاده از ژئوممبرین ها در سطوح شیبدار و یا قائم و جاهایی که امکان لغزش و جود دارد از نوعی  .1

می شود که بر روي سطح ان برجستگی هایی به شکل میخ و جود دارد این میخچه ها در آستر زیر فرو رفته و مانع از لغزش لایه 

  .ژئوممبرین می شود

در هنگام نصب ژئوممبرین باید کاملا توجه داشت که از هر گونه خراش بر سطح آن جلوگیري شود خراش هاي سطحی به  .2

  .ل قابل توجهی موجب کاهش مقاومت می شوندشک

ژئوممبرین بصورت لوله اي و تخته اي ذر بازار عرضه می شود . گاهی براي سطوح وسیع مجبور به چسباندن چند لایه  .3

 ژئوممبرین می باشیم. براي چسباندن ژئوممبرین در خارج از کارخانه ودر محل کارگاه معمولا از چسب هاي مخصوص استفاده می

شود. گاهی نیز جهت چسباندن دو لایه ژئوممبرین از ماده حلالی که موجب حل شدن دو لایه مجاور در هم می شود استفاده می 

  .گردد

  ژئوممبران

ژئو ممبران ها اساسا ورقه هاي نازك و نفوذ ناپذیري هستند که از مواد لاستیکی یا پلاستیکی ساخته میشوند و عمدتا براي آستر 

تاسیسات ذخیره مایعات و گاز ها به کار می روند. ژئوممبرین ها دسته اي از خانواده ژئوسنتیتیک ها هستند که به  کاري و پوشش

شکل قابل ملاحظه اي نفوذ ناپذیرند . ماده اصلی تشکیل دهنده ژئوممبرین ها پلیمر هاي مصنوعی اند و مهمترین نقش آنها به 

ت می باشد. کاربرد وسیع ژئوممبرین ها وابسته به خواص فوق العاده آنها نسبت به عنوان ماده اي محافظ در برابر عبور سیالا

وزنشان می باشد. از مشخصات بارز این عایق ها می توان به مقاومتهاي کششی ، پارگی ، سوراخ شدگی بسیار بالاي آنها اشاره 

می باشد. همچنین نفوذ ناپذیري ، انعطاف پذیري توام با برابر طول اولیه آنها  7نمود. درصد ازدیاد طول این عایق ها تا بیش از 

مقاومت بالا در برابر پاره شدگی و سوراخ شدگی و تغییرات بالاي دماي اطراف ، مقاومت در برا برمواد شیمیایی ، سبک بودن و 

رسی و ژئو تکستایل ها نفوذ نصب سریع آنها است. ژئوممبران داراي طبیعت پلیمري هستند و به این دلیل در مقایسه با خاك هاي 

  . نشان داده است m/s 15 - 10*2.7 ناپذیر تر می باشند ، آزمایش هاي عبور خاك آب ، ضریب نفوذ پذیري آنها

  بعضی از کاربرد هاي ژئوممبراین در پرو ژه هاي عمرانی

یاري از صنایع کاربرد دارد. این عایق ها در عنوان یک عایق بسیار مقاوم و کم هزینه و داراي طول عمر زیاد، در بسژئوممبران ها به

کانال ها کاربرد هاي فراوانی دارند خصوصا در کانال هایی که از خاك هاي واگرا ، گچی ، تورمی ، رمبنده و ... عبور می نماید و یا با 

نه مناسبی مورد نظر قرارگیرد. بتنی می تواند بعنوان گزی lining مشکل آببندي روبرو باشند ، استفاده از این عایق ها در مقابل

در روز ، عدم نیاز به نگهداري و  m2 5000انعطاف پذیري بالاي این عایق ها ، اجراي آسان که پیشرفت نصب ان معادل 

و  HDPE تعمیرات در طول دوره کارکرد و نیز افزایش قابل توجه سرعت حرکت آب و دبی کانال بعلت تفاوت ضریب زبري بتن با

ده از آنها به صورت روباز از جمله دلایل استقبال جهانی از آن در پروژه ها می باشد. که از آن جمله می توان به موارد امکان استفا

  :زیر اشاره نمود



از جمله مهمترین کاربرد هاي ژئوممبراین کاربرد به عنوان آستر و محافظ می باشد که عمدتا در سطوح داخلی کانال ها ، مخازن  -

برسانی مورد استفاده قرار می گیرد. مقاومت بالاي ژئوممبرین در برابر سایش مانع از سائیدنه شدن سطوح این و لوله هاي آ

تاسیسات می شود. همچنین می توان از تاثیرات منفی فاضلاب بر روي سطوح تاسیسات مربوطه با نصب لایه ژئوممبرین بر روي 

بربر حملات شیمیایی خورنده محیط اطراف نیز می توان از ژئوممبرین آنها جلوگیري نمود. جهت حفاظت سازه هاي بتنی ذر 

جهت آب بندي جدار تونل ها همواره از ترکیبی از ژئوممبرین و ژئوتکستایل که در واقع تشکیل یک ژئوکمپوزیت را  -.استفاده نمود

به سطح تونل می چسبانند و سپس بر  می دهند استفاده می گردد. در این کاربرد یک لایه از ژئو تکستایل را جهت زهکشی آب

  .روي آن یک لایه ژئوممبرین راجهت جلوگیري از نفوذ آب قرار می دهند و سپس نماي بناي نهایی را اجرا می کنند

جهت کنترل خاك هایی که بر اثر رطوبت که براثر رطوبت متورم می شوند از ژئوممبرین با قدرت نفوذ ناپذیري بالا استفاده می  -

  .شود

در تاسیساتی که قدرت کنترل مطلوب آب را جهت جلوگیري از اتلاف آن را ندارند نیز از ژئوممبرین به عنوان لایه محافظ در  -

  .برابر خروج آب استفاده می شود و به شکل قابل توجهی از هدر رفتن آب جلوگیري می شود

رسانی، حوضچه ها و استخر ها و دریاچه هاي مصنوعی آب و فاضلاب: از ژئوممبران ها جهت ساخت لاگون ها، کانال هاي آب -

شود. با توجه به اینکه ژئوممبران در تماس با خاك هستند، برحسب لزوم امکان ترکیب آنها با ژئوتکستایل و یا ژئوگرید استفاده می

  .ها میسر است

توان به ایزوله دیوار هاي مترو هاي خصوص میهاي زیرزمینی در برابر نفوذ آبهاي سطحی و زیرزمینی: در این ایزولاسیون سازه -

  .شهري و سازه هاي هیدرولیکی و غیره اشاره نمود

سایت دفن زباله شهري و صنعتی و خطرناك: با استفاده از ژئوممبران می توان مخازن کاملا ایزوله از محیط اطراف، جهت دفن  -

  .انواع فراوانی، به لحاظ مقاومت در برابر مواد شیمیایی و مخرب هستندزباله هاي شهري و صنعتی ایجاد نمود. ژئوممبران ها داراي 

  سد سازي و پل سازي ،ساخت سیل بند ها و جلو گیري از فرسایش -

  مقاوم سازي بستر رودخانه ها و زهکشی قائم و فیلتراسیون ،اجراي شیب هاي خاکی و دیوار هاي حائل -

  خر ها و سازه هاي زیر زمینیتصفیه خانه ها و حوضچه هاي مصنوعی ، است -

  .دور لوله هایی که به دلایلی باید درون آب باشند و صد ها کاربرد دیگر درصنعت و کشاورزي و آبیاري و غیره دارد -

همچنین ازژئوممبران براي جداکننده بین موج شکن هاي کنار دریا ها ازساحل آن استفاده می شود (در بندر امام نیز به همین 

یري ازنفوذ آب دریا به جاده هاي کنار ساحل از ژئوممبران استفاده شده است) زیرا ژئوممبران ها مقاومت بسیار زیادي دلیل جلوگ

  .در برابر فشار و پارگی دارند بطوري که می توان درحین اجراي ژئوممبران، باوسایل سنگین ازجمله بولدوزر روي آن تردد نمود

  برابر آب انعطاف پذیر و غیر قابل نفوذ در .1

  حفظ خاصیت نفوذ ناپذیري در تمام طول عمر .2

  برابر طول اولیه 7امکان افزایش طول تا  .3

  مقاوم در برابر اشعه ماوراي بنفش خورشید .4

  + درجه سانتی گراد70تا  -40گستره وسیع تحمل دمایی از  .5

  عدم شرکت در واکنش هاي شیمیایی به علت دارا بودن آنتی اکسیدان .6

  مقاوم در برابر انواع مواد شیمیایی نظیر اسیدها ،بازها و نمک ها .7

  مقاوم در برابر عوامل محیطی و بیولوژیکی نظیر رویش نی ،علف هرز ،جانوران جونده ،باکتري ها و جلبک ها .8

  یک سوم هزینه بتن *

  یک سوم زمان ساخت نسبت به بتن *

  ساعت 48نصب هر هزار متر در  *



  یده سال گارانت *

  احداث استخر هاي ذخیره آب جهت کشاورزي *

  پوشش کانال ها و نهر هاي آبیاري و آبرسانی *

  مخازن دفع زبالهاي شهري ،صنعتی و بیمارستانی *

  پوشش حوضچه هاي تصفیه آب و فاضلاب شهري و صنعتی *

  پوشش لوله و تونل هاي بتنی *

  ایزولاسیون منابع زیر زمینی و غیره *

 سیب دیدگی بتن ارزیابی میزان آ

ي ترمیم بتن، ارزیابی میزان آسیب دیدگی و شدت تخریب است. هدف از این مرحله، فهمیدن میزان آسیب ي بعد در پروسهمرحله

هایی از سازه تحت تاثیر این آسیب دیدگی خواهد باشد. به عبارت دیگر این که چه قسمتدیدگی بتن و تاثیر آن بر روي سازه می

ي انجماد باشدشکل آسیب دیدگی بتن توسط چرخهي آن نیز میرفت تخریب و تعیین نحوهبینی پیششامل پیش بود. این مرحله

ها شبیه هم هستند. تخریب واکنش هاي قلیایی سنگدانهآب (انجماد و مایع شدن مکرر)، در معرض سولفات قرار گرفتن و واکنش

تواند باعث زند؛ اگر چه هر سه دلیل بالا میي انجماد به بتن خسارت میهها بسیار بیشتر از چرخها و سولفاتقلیایی سنگدانه

هاي اصلی سازه شود. تفاوت میان انواع مختلف تخریب این است که انجماد و مایع شدن، گسیختگی بتن و از دست رفتن ویژگی

نابراین بیشتر در سطوح خارجی بتن رخ درصد از آن اشباع شده باشد، ب 90دهد که بیش از هایی از بتن رخ میبیشتر در قسمت

تواند رخ دهد؛ یعنی تمامی ها، هم در داخل و هم در خارج بتن میها و سولفاتدهد. از طرف دیگر واکنش قلیایی سنگدانهمی

دن با هاي آسان و معمول براي تخمین میزان آسیب دیدگی بتن، ضربه زیکی از راه.تواند تحت تاثیر قرار دهدنواحی بتن را می

چکش به بتن آسیب دیده و بتن سالم و گوش دادن به صداي آن است. (تصویر پایین) اگر این کار توسط افراد مجرب انجام شود، با 

توان در بیشتر موارد به میزان آسیب دیدگی بتن پی برد. با کوبیده شدن چکش بر روي بتن، بتنی که همین تکنیک ساده هم می

گردد. در صورتی که در بتن آسیب دیده، دهد و نیروي وارده به آن نیز به صورت کامل به چکش بازمیمیسالم باشد صدایی متمایز 

  .شودرسد و نیرو به صورت کامل به چکش برگردانده نمیصداي پوکی به گوش می

ی که در براي تعیین میزان آسیب دیدگی بتن وجود دارد که آزمایش اشمیت (آزمایش (NDT) چندین آزمایش غیر مخرب

دهد که کمک هاست. آزمایش اشمیت اطلاعاتی سودمند به ما میترینِ آنآسانترین و پاراگراف قبلی بیان شد) احتمالاً ارزان

تر، خیلی نباید بر روي این هاي قدیمیهاي مختلف یک بتن در سازه را با هم مقایسه کنیم. با این حال، در مورد بتنکند قسمتمی

  اندهایی که تحت تاثیر هوازدگی نبودهدهد؛ بتنهاي جدید جواب می. این آزمایش بیشتر روي بتنآزمایش حساب کرد

کنند. بتن گیري میسنج اولتراسونیک و آکوستیک پالس اکو، زمان رفت و یا رفت و برگشت موج صوت را اندازههاي سرعتدستگاه

تواند امواج تولید شده توسط مواد شود. دستگاه آکوستیک میي این اطلاعات مشخص میکیفیت یا آسیب دیده به وسیلهبی

هاي تواند صداي تركاند را تشخیص دهد. به عبارت دیگر این دستگاه میهنگامی تحت تنش یا کرنش بیش از حد قرار گرفته

 .سرعت عمل استکوچک به وجود آمده در بتن بر اثر تنش را بشنود. یکی از مزایاي استفاده از این تکنولوژي، افزایش 

هاي مختلف با هم ترکیب آوري شده از بتن در آزمایشبا این حال، این آزمایش به تنهایی کافی نیست و لازم است اطلاعات جمع

  .ي دلخواه رسیدشوند تا بتوان به نتیجه

ها به نحو احسن میم آنسازي براي ترگذاري شوند تا آمادهدیده تشخیص داده شدند، باید علامتهایی از بتن که آسیبقسمت

  .صورت گیرد

 بتن ریزي ، تحکیم ، پرداخت کاري ، و عمل آوري بتن میکروسیلیسی 

بتن ریزي و تحکیم بتن میکروسیلیسی در اصل شبیه بتن بدون میکروسیلیس است. معمولاً پرداخت کاري بتن میکروسیلیسی در 

در روش هاي پرداخت کاري سنتی است. براي محافظت بتن از  عرشه ي پل ها و سایر کف سازي ها بدون دوره انتظار موجود



این بخش از مقاله کلینیک بتن ایران بتن میکروسیلیسی از دید پیمانکاري که .خشک شدن بلافاصله باید عمل آوري را انجام داد

، پرداخت کاري و عمل آوري است.  باید با آن کار کند ، می پردازد. عملیاتی که پیمانکار باید انجام دهد ، شاملبتن ریزي ، تحکیم

هدف از توصیه هاي ارائه شده در این بخش ، .این بخش با خشک شدن بتن و چه حاوي میکروسیلیس باشد یا خیر شروع می شود

رسیدن به خواص بتن سخت شده اي است که کارفرما یا طراح به خاطر آنها بتن میکروسیلیسی را براي یک سازه مشخص می 

  .وي از روش هاي ارائه شده در این بخش می توان به این هدف دست یافتکنند. با پیر

  ملاحظات کلی

در اغلب جنبه ها ، کار با بتن میکروسیلیسی تفاوتی با بتن بدون میکروسیلیس ندارد. تنها مورد استثناي قابل توجه در این 

وش ارائه شده در این مقاله انجام شود ، تفاوت خصوص پرداخت کاري بتن است. به هر حال ، اگر فرآیند پرداخت کاري مطاق ر

   هاي مربوط به بتن میکروسیلیسی می تواند به مزایایی براي پیمانکار تبدیل شود. در این بخش به موارد کلی زیر پرداخته می شود

  هماهنگی 

در خواص بتن تازه می توانند هماهنگی مناسب بین پیمانکار و تامین کننده بتن یک معیار حیاتی است. تغییرات نسبتاً جزئی 

  : تفاوت هاي قابل توجهی را در تلاش لازم براي بتن ریزي و پرداخت کاري ایجاد کنند. برخی از موارد اصلی عبارت اند از

بیشتر از اسلامپ بتن بدون  mm50 تا 40. با یک محاسبه سرانگشتی می توان اسلامپی که حدود 1اسلامپ، شماره 

اي بتن ریزي مشابه است ، را براي شروع کار انتخاب کرد. این افزایش اسلامپ چسبندگی بیشتر بتن میکروسیلیس مصرفی بر

میکروسیلیسی را فراهم می کند. در این خصوص نگران جداشدگی نباشید. تنها افزایش هاي بسیار زیاد اسلامپ سبب جداشدگی 

ین روش برایبتن ریزي ، ریختن بتن با بالاترین میزان اسلامپی . معمولاً ، بهتر2اسلامپ، شماره .در بتن میکروسیلیسی می شوند

است که با شرایط واقعی پروژه مطابق باشد. هر چه میزان اسلامپ بالاتر باشد ، عملیات شمشه کشی و ماله کشی بتن راحت تر 

شیب در محل بتن ریزي است. خواهد بود. معمولاً یک عامل محدود کننده براي بتن ریزي عرشه ي پل یا کف سازي وجود هرگونه 

چسبندگی. پرداخت کارها به کرات گزارش داده اند  .بتن باید با بالاترین میزان اسلامپی ریخته شود که آن را در شیب نگه می دارد

است و کار کردن با آن مشکل می باشد. تجربه نشان داده است که چسبندگی می تواند ناشی از » چسبنده«که بتن میکروسیلیسی 

ندرکنش میکروسیلیس و مواد افزودنی شیمیایی (کاهنده هاي آب و فوق روان کننده) در بتن باشد. یک روش این است که ماده ا

ي افزودنی را با ماده دیگري که داراي ترکیب شیمیایی متفاوتی است ، عوض کنید. روش دیگر ، حذف یک سوم فوق روان کننده و 

ده ي متوسط به همان اندازه است. از ترکیب مواد افزودنی مختلف براي به دست آوردن اضافه کردن یک کاهنده ي آب با محدو

بهترین بتن ممکن براي پروژه هراسی نداشته باشید. دانه بندي مصالح سنگی ریزدانه نیز می تواند ملاحظه دیگري از چسبندگی 

یش مصالح سنگی درشت دانه می توان چسبندگی را باشد. با تغییر نسبت مصالح سنگی ریزدانه به درشت دانه در راستاي افزا

   .کاهش داد. در برخی از موارد ، تغییر منبع مصالح سنگی ریزدانه می تواند به کهش چسبندگی کمک کند

  ملاحظاتبتن ریزي 

تن ریزي دو مورد را باید قبل از بتن ریزي بتن میکروسیلیسی در نظر داشت. این دو مورد عبارت از جلسه پیش بتن ریزي و ب

جلسه پیش بتن ریزي. اگر چه برگزاري جلسه پیش بتن ریزي براي هر کار بتنی مهم است ، اما اهمیت این   .آزمایشی هستند

جلسه براي بتن میکروسیلیسی بیشتر است. این جلسه فرصتی براي پیمانکار است که تمام افراد متوجه شوند که چه کارهایی قرار 

ین جلسه زمانی است که پیمانکار پرسش هاي خود در مورد انتظارات کارفرما و طراح را بپرسد. در است ، انجام شود. همچنین ا

مسئله اساسی که باید در جلسه پیش بتن ریزي .بیشتر مواقع ، جلسه پیش بتن ریزي همراه با بتن ریزي آزمایشی برگزار می شود

ار بسیار زیادي بتن به کارگاه و برگشت دادن کامیون هاي مطرح شود ، نرخ تحویل بتن است. یک مسئله متداول رسیدن مقد

حامل بتن است. این مسئله به خصوص در مورد روکش کردن عرشه ي پل یا یاخت رویه هاي بتنی میکروسیلیسی روي عضوهاي 

  .پیش ساخته صادق است. در این نوع بتن ریزي ها ، حجم کوچکی از بتن سطح بزرگی را پوشش می دهد



آزمایشی. در اغلب موارد ، انجام بتن ریزي آزمایشی قبل از شروع عملیات بتنی در پروژه الزامی است. این آزمایش  بتن ریزي  

فرصتی را فراهم می آورد تا ایرادهاي سیستم بتن ریزي مشخص شده و برطرف شوند. نماینده هر یک از گروه هاي کاري باید در 

طراح ، تامین کننده بتن ، تامین کننده مصالح ، و البته پیمانکار. در صورتی که نتیجه  این آزمایش حضور داشته باشند : کارفرما ،

بتن ریزي آزمایشی مطلوب باشد ، مرحله بعدي بتن ریزي اصلی در سازه است. برخی از مسائلی که باید طی بتن ریزي ازمایشی 

  : مطرح شوند ، عبارت اند از

اي پیمانکار مسئول پرداخت کاري است که مخلوط بتنی را ببیند و مشخصات آن را مخلوط بتنی. این زمان اولین فرصت بر  

ارزیابی کند. همچنین بتن ریزي آزمایشی زمان خوبی براي تعیین اصلاح هایی است که باید بسته به شرایط آب و هوایی و بتن 

یع کننده غیر کلریدي بسته به شرایط مناسب ریزي انجام شوند. به عنوان مثال ، ممکن است اضافه کردن کندگیر کننده یا تسر

روش پرداخت کاري. این زمان فرصت مناسبی براي امتحان روش ها و ابزارهاي مختلف پرداخت کاري است. بهترین ابزار و .باشد

کار بتنی  پرداخت مورد قبول. در این مرحله ، کارفرما ماهیت دقیق پرداخت مورد قبول  درجه پرداخت کاري لازم را تعیین کنید

  !خود را عریف می کند.بتن ریزي آزمایشی را بدون بحث کردن در این مورد به پایان نرسانید

محافظت از بتن. مطلوب است که بخشی از این آزمایش را به خشک شدن بتن بدون محافظ اختصاص داده و سرعت و پیامدهاي  

  .ي تعیین دورنمایی از نحوه محافظت از بتن استخشک شدن بتن را مشاهده کنید. همچنین ، این مرحله فرصتی برا

  قالب گیري بتن میکروسیلیسی 

در مورد عضوهاي بتنی که ریخته شده اما پرداخت کاري نمی شوند ، مانند ستون ها و دیوارها ، تفاوتی بین روش هاي معمول و 

یط طراحی و اجرایی ریخته ، تحکیم و محافظت روش هاي ویژه براي بتن میکروسیلیسی وجود ندارد. در این موارد بتن مطابق شرا

می شود. اسلامپ بالاتر به رسیدن بتن به مقاطع انبوه با تعداد زیاد آرماتور کمک می کند. با این وجود ، ویبره و خارج کردن هواي 

رهاي وارد از بتن سیال به اضافی از بتن با اسلامپ بالا نیز الزامی است. هنگام مصرف بتن میکروسیلیسی با فوق روان کننده ، فشا

  ! قالب را فراموش نکنید

  خشک شدن بتن 

مطالب زیادي در مورد تمایل بتن میکروسیلیسی به خشک شدن طی بتن ریزي و پرداخت کاري نوشته شده است. این بخش آنچه 

ح ها و توصیه هاي این می دهد. توجه کنید که توضی در عمل اتفاق می افتد و نحوه تصحیح عملیات طبق مشخصات بتن را شرح

  .بخش در مورد بتن میکروسیلیسی و بتن معمولی کاربرد دارند

  آب انداختگی 

از آنجا که میکروسیلیس به دلیل سطح جانبی بسیار بالاي خود تمایل به جذب آب دارد و معمولاً مقدار آب بتن هاي 

در صورت وجود ، بسیار کم است. مادامی که مقدار  میکروسیلیسی بسیار کم است ، میزان آب حاصل از آب انداختگی این بتن

میکروسیلیس افزایش می یابد یا مقدار آب کاهش می یابد ، آب انداختگی بتن کاهش یافته یا حذف می شود. از جنبه مثبت ، عدم 

این ، آب حاصل از  می توان زودتر شروع کرده و سریع تر تمام کرد. علاوه بر آب انداختگی بدین معنی است که پرداخت کاري را

آب انداختگی زیر ذرات مصالح سنگی و آرماتورهاي افقی جمع نمی شود. در این صورت ، مجرایی براي ورود کلریدها یا سایر مواد 

ناخوانده به درون بتن وجود نخواهد داشت. از جنبه منفی ، عدم آب انداختگی بدین معنی است که کف بتنی میکروسیلیسی تحت 

مناسب از سطح به سمت پایین خشک خواهد شد. این نوع خشک شدن پرداخت کاري سطح بتن را مشکل تر می شرایط محیطی 

  .سازد. همچنین خشک شدن می تواند منجر به پیوسته شدن پلاستیک و حتی ترك خوردگی ناشی از جمع شدگی پلاستیک شود

  خشک شدن سطحی 

منجر به خشک شدن سطح بتن می شود. چهار عامل بررسی خواهند شد : این بخش ابتدا نگاهی به شرایط محیطی می اندازد که 

دماي هوا ، رطوبت نسبی ، دماي سطح بتن و سرعت باد. سال ها پیش ، نموداري براي تخمین میزان اندکنش این عوامل در 

این نمودار ، تخمینی از  نشان داده شده است. با وارد کردن مقادیر مناسب در 1.8خشک شدن بتن رسم شد. این نمودار در شکل 



به طور قراردادي پذیرفته است که اگر  ACI افت رطوبت برحسب کیلوگرم آب بر مترمربع بر ساعت به دست می آید. کمیته ي

باشد ، آنگاه مشکلی پیش نخواهد آمد. از آنجا که این مقادیر براي بتن بدون  kg/m2/hr0/1 میزان افت رطوبت کمتر از

  .، را به کار ببرید kg/m2/hr5/0 شده اند ، توصیه می شود براي بتن میکروسیلیسی نصف این مقدار ، یعنیمیکروسیلیس تعیین 

بسیاري از طراحان براي نوشتن مشخصات فنی بتن میکروسیلیسی از این نمودار استفاده می کنند. اگر نرخ تخمینی افت رطوبت 

ت هایی را براي جلوگیري از خشک شدن سطح بتن الزامی می بیش از مقدار مشخص شده باشد ، این مشخصات فنی محافظ

توصیه هاي مربوط به اندازه  1.8به هر حال ، پیدا کردن روشی براي تخمین دقیق میزان تبخیر حایز اهمیت است. جدول .دانند

ز داده هاي به دست آمده از گیري واقعی پارامترهاي درگیر را ارائه می دهد. معمولاً ، استفاده از این مقدار به جاي استفاده ا

سازمان هواشاسی محلی توصیه نمی شود. داده هاي گرفته شده از سازمان هواشناسی محلی وي نمودار رسم شده و آنگاه تصمیم 

گیري می شود که آیا بتن ریزي باید انجام شود یا خیر ، آیا محافظت از بتن الزامی است یا خیر. با این روش تمام طرفین پروژه 

اعد خواهند شد ، زیرا در این روش ملزومات مشخصات فنی برآو.رده می شود. اما ملزومات واقعی که مانع از خشک شدن بتن متق

 از 		می شوند ، را نمی توان برآورده ساخت ، و این مسئله اي است که پیمانکار را در مورد پوسته شدگی و ترك خوردگی ناشی

  .دانداز می سر درد به پلاستیک شدگی جمع

  
  1.8جدول 

   هاي ورودي نمودار تبخیر محل اندازه گیري داده

  ، در سایه	سطح بتن	بالاي m8/1 تا 2/1دماي هوا : 

  دماي بتن	دماي آب : برابر

  باد ، در سایه ، به سمت	سطح بتن	بالاي m8/1 تا 2/1رطوبت نسبی : 

  سطح بتن	بالاي m5/0 : سرعت باد



ودار با قضاوت مهندسی است. ابتدا داده هاي مورد نیاز را از سازمان هوا شناسی محلی گرفته و سپس با بهترین روش استفاده از نم

استفاده از نمودار میزان تبخیر را تخمین بزنید. اما کاملاً به تخمین به دست آمده از این نمودار اعتماد نکنید ، به خصوص اگر 

نزدیک باشد. قضاوت مهندسی داشته باشید و به دنبال موارد  kg/m2/hr0/1 یا 5/0مقدار تخمین زده شده به مقدار حدي 

منحصر به فرد محل پروژه واقعی باشید. آیا بتن ریزي زیر نور مستقیم خورشید انجام می شود ؟ آیا سرعت باد زیاد می شود ؟ آیا 

د که مشکلات کاري کارگران مستقل از رطوبت به حدي بالاست که کار را براي کارگران مشکل می سازد ؟ به خاطر داشته باشی

دما و رطوبت است و کمتر احتمال دارد که بتن خشک شود. فراموش نکنید که بهترین روش هنگام تصمیم گیري در مورد حفاظت 

 .بتن در مقابل خشک شدن ، خطا کردن در یک حاشیه ي امن است

دامی که در تابستان هوا گرم ترمی شود ، بسیاري از یک دیدگاه مناسب دیگر نیز در مورد خشک شدن بتن وجود دارد. ما

پیمانکاران یا تامین کنندگان بتن براي افزایش ساعت کاري بتن به آن یک کاهنده آب اضافه می کنند. این روش تحت شرایط 

ه ي آن مناسب می تواند روش دستی باشد. اما معمولاً مصرف کننده آب در مورد کف سازي بتنی روش درستی نیست. کاهند

سرعت واکنش هاي هیدراسیون اولیه که بتن را براي مدت طولانی تري تحت شرایط خشک شدن قرار می دهد ، را کاهش می 

  .دهد. در بعضی از موارد ممکن است ، مصرف کاهنده آب وضعیت را به جاي بهبود دادن ، بهتر کند

  نتایج خشک شدن

پوسته شدگی پلاستیک. .ستیک و ترك خوردگی ناشی از جمع شدگیخشک شدن با دو پیامد توام است : پوسته شدگی پلا

پرداخت کاران بتن به کرات می گویند : روند گیرش بتن از بالا به پایین است. اگر روز آفتابی و دماي سطح بالا باشد ، سطح بتن 

تگی آن کم باشد ، یا اگر شرایط محیطی سریع تر از بتن زیرین می گیرد. یا اگر بتن دچار آب انداختگی نشود ، یا میزان آب انداخ

پوسته شدگی  2.8براي خشک شدن مساعد باشد ، سطح بتن سریعاً خشک می شود. در هر یک از این دو حالت ، مطابق شکل 

در سطح بتن ایجاد می شود. زمان شروع ماله کشی و لیسه کشی ، زمانی است که پرداخت کار با لمس یا راه رفتن روي بتن 

د که بتن گیرش یافته است. اما ، در واقع تنها سطح بتن سفت تر شده و ممکن است ، مرز بتن همچنان بسیار نرم باشد. متوجه شو

  .معمولاً ، پرداخت کاري تحت این شرایط منجر به سطح پر موجی می شود که مطابق هیچ یک از ملزومات ترازي و صافی نیست

  



ان آن به وضعیت اول بسیار مشکل است. هر اقدامی را باید پیش از آنکه دیر شود ، برگردوقتی سطح شرو به خشک شدن می کند ،

انجام داد. در این موارد از آب یا مواد پرداخت کاري کمک می گیرند که ممکن است ، منجر به کاهش دوام سطح بتن نسبت به 

ترك خوردگی ناشی جمع شدگی به جاي  ط ،ترك خوردگی ناشی از جمع شدگی پلاستیک. در برخی از شرای.دوام مورد نظر شود

پوسته شدگی سطحی نمایان می شود. معمولاً ، جهت گیري این ترك ها تصادفی است و به گوشه هاي دال نمی رسد. همچنین ، 

ترك هاي ناشی از جمع شدگی پلاستیک در بتن میکروسیلیسی را نشان می  3.8این ترك ها معمولاً عمق زیادي ندارند. شکل 

. دلیل واقعی اسن امر که چار در برخی از بتن ریزي ها ترك خوردگی و در برخی دیگر پوسته شدگی ایجاد می شود ، روشن دهد

در چه مواقعی خشک شدن منجر به پوسته شدگی پلاستیک یا ترك خوردگی ناشی از جمع شدگی پلاستیک می شود ؟ .نیست

ت. زمانی که بیشترین احتمال براي خشک شدن بتن و ایجاد مشکل ارائه شده اس 2.8روش متداول پرداخت کاري در جدول 

وجود دارد ، طی دوره انتظار اولیه بین مرحله ي اول ماله کشی ابتدایی و شرع ماله کشی و لیسه کشی اصلی است. این دوره زمانی 

  .معمولاً همان چند ساعتی است که براي شروع سخت شدن بتن صبر می کنند

  
  2.8جدول 

   بتنی سازي پرداخت کاري کفمراحل 

  شمشه کشی ، ماله کشی ،	بتن ریزي

  ! انتظار ، خطر

  ماله کشی ، لیسه کشی

  ! انتظار ، خطر کمتر

  عمل آوري

استفاده از روش  باید در برابر خشک شدن محافظت شود. با	بتن میکروسیلیسی	هاي زمانی هستند که دوره هاي انتظار ، دوره

  .مرحله اي می توان دوره هاي انتظار را حذف کرده یا به حداقل رساند کپرداخت کاري ی

مدت زمان واقعی بسته به نوع بتن ریزي ، نسبت بندي مخلوط ، مقدار سیمان و میکروسیلیس ، درصد سایر پوزولان ها ، دماي 

اي عرشه ي پل ممکن است ، به مراتب کمتر بتن و مصرف مواد افزودنی تسریع کننده یا کندگیر کننده متغیر است. زمان انتظار بر

از سایر انواع کف سازي ها باشد. اگر تخمین هاي افت رطوبت نگران کننده باشند ، طی مدت زمان اولیه باید اقداماتی براي 

ع دوره زمانی دوم که طی آن احتمال آسیب وجود دارد ، بین پرداخت کاري نهایی و شرو.حفاظت بتن از خشک شدن انجام شود



می کند ،  عمل آوري است. معمولاً بتن طی این مدت زمان مقاومت کافی را براي پایداري در برابر ترك خوردگی پلاستیک کسب

  .اما خشک شدن طولانی مدت پس از پرداخت کاري منجر به ایجاد سطحی بادوام کمتر می شود

  3.8جدول 

   یکی از جمع شدگی پلاستپوسته شدگی پلاستیک و ترك خوردگی ناش روش هاي جلوگیري از

  پرداخت کاري یک مرحله اي

  الیاف مصنوعی

  خنک کردن بتن

  مرطوب کردن خاك بستر

  نصب بادکش

  نصب سایه

  کندکننده تبخیر

  استفاده از مه پاشی

  کار در شب

  با پلاستیک بین عملیات پرداخت کاري	بتن	پوشاندن

 محافظت در برابر خشک شدن 

برخی از روش هاي توصیه شده معمول براي محافظت بتن در برابر خشک شدن را ارائه می دهد. متداول ترین این  3.8جدول 

روش ها براي متن میکروسیلی عبارت از مه پاشی ، استفاده از کندکننده تبخیر و استفاده از روش پرداخت کاري یک مرحله اي 

مه پاشی. هدف از مه پاشی حفظ رطوبتت بالا روي سطح بتن طی مدت .انداست. هر یک از این روش ها در زیر شرح داده شده 

زمان بین بتن ریزي تا عمل آوري است. اگر شرایط محیطی سبب نگرانی از خشک شدن شود ، مه پاشی باید بلافاصله پس از بتن 

ممکن است ، مه پاشی بین مرحله ریزي یا پس از ماله کشی شروع شود. بسته به نو بتن ریزي و درجه پرداخت کاري مورد نیاز 

  .هاي پرداخت کاري الزامی باشد

  



یک ابزار مه پاشی  ر بسیار کم آب ترکیب می کند. شکلبهترین روش مه پاشی استفاده از نازلی است که هواي فشرده را با مقدا

ري عرشه ي پل را نشان می دستی مورد استفاده در سازه پارکینگ و یک سیتم مه پاشی بسته شده روي یک ماشین پرداخت کا

دهد. این تجهزیات را می توان خریداري کرده یا آنها را در کارگاه ساخت. این مه سازها شبیه مه سازهایی هستند که در مغازه ها 

ر بازرسان بارها نگرانی هاي خود را د.براي شستشو به کار می روند. اساس کار آنها پاشیدن اب به صورت ذرات بسیار ریز مه است

خصوص آسیب هایی که مه پاشی می تواند به سطح بتن وارد کند ، ابراز کرده اند. مه پاشی نیز مانند سایر روش هاي ساخت و ساز 

ممکن است ، به درستی انجام نشود و در این صورت به سطح بتن آسیب می رساند. به خاطر داشته باشید که هدف از مه پاشی 

روي سطح بتن است. اما اگر شرایط محیطی به گونه اي باشد که احتمال خشک شدن سریع افزایش رطوبت سطح و نه آب پاشی 

وجود داشته باشد ، می توان مقدار کمی آب که انتظار می رود سریعاً تبخیر شود ، روي سطح بتن پاشید. مانند هر عملیات بتن 

کند کننده هاي تبخیر. این  .پاشی انجام ندهید ریزي دیگر ، پرداخت کاري را هنگام وجود آب حاصل از اب انداختگی یا مه

احتمال وجود دارد که این مواد از جمله مهم ترین موادي باشند که به درستی در پرداخت کاري بتن مصرف نمی شوند. سال هاي 

ته می شد. متمادي ، این مواد توسط سازندگان ساخته شده و به عنوان کند کننده تبخیر و کمک کننده به پرداخت کاري فروخ

مصرف بسیار بالاي این مواد در سطوح بتنی و پرداخت کاري سطح با این مواد ممکن است ، سبب آسیب رساندن به سطح بتن 

  .شود

  
 یک مواد این. دهد می	به کارگیري یک کند کننده تبخیر را نشان 5.8چگونه باید کند کننده هاي تبخریر را به کار برد ؟ شکل 

 مونومولکولی را آن دلیل این به و است مولوکول یک حد در لایه این ضخامت. کنند می ایجاد بتن سطح روي را نازك بسیار لایه

تحت شرایط سخت خشک شدن نیز حفظ می کند. کند کننده تبخیر را پس از  حتی را بتن رطوبت نازك لایه این. نامند می

یی به آن دست نزنید. کشیدن هر نوع ابزار پردخت کاري پس از تکمیل ماله کشی اولیه به کار ببرید و تا شروع ماله کشی نها

این مواد به دلیل ماهیت .مصرف کند کننده تبخیر ، این لایه نازك را پاره می کند و رطوبت براي مدت زمان زیادي حفظ نمی شود

ار راحت می کنند. فراموش فعال اجزاي تشکیل دهنده آن تمایل به صیقلی کردن سطح دارند و کار کردن روي سطح بتن را بسی

درصد این مواد از آب است. نهایتاً مصرف زیاد این مواد روي سطح منجر به بتنی بادوام کم می  90نکنید که بیش از 

پرداخت کاري یک مرحله اي. روش نهایی براي جلوگیري از مشکلات ناشی از بتن میکروسیلیسی استفاده از روش پرداخت   .ودش

است. این روش از مزیت عدم آب انداختگی و حذف دوره انتظار بت ریزي و پرداخت کاري بهره می برد. کاري یک مرحله اي 

  .شرح داده خواهد شد 5.8پرداخت کاري یک مرحله در بخش 

  بتن ریزي و تحکیم

شامل تخلیه مستقیم بتن میکروسیلیسی را می توان به طور موفقیت آمیزي با همان ابزار بتن ریزي معمولی بت ریزي کرد. این کار 

بتن از کامیون مخلوط کن ، جرثقیل و ظرف ، لوله ي ترمی در زیر آب و پمپ کردن است. ماهیت کاربردهایی که در آنها تمایل به 

مصرف بتن میکروسیلیسی می باشد ، عمدتاً به گونه اي است که بتن باید با پمپ ریخته شود. علاوه بر این ، تفاوت چندانی بین 



اشاره شد ، هر چه  قبلهمانگونه که قبلاً در بخش .و تحکیم بتن میکروسیلیسی و بتن بدون میکروسیلیس وجود ندارد بتن ریزي

اسلامپ بتن بلاتر باشد ، کار کردن با آن راحت تر است. اسلامپ بتن میکرسیلیسی را براساس شرایط پروژه انتخاب کنید و توصیه 

  .لیس و فوق روان کننده پیشنهاد می شوند ، را در انتخاب اسلامپ به کار نبریدهاي اختیاري که براي بتن بدون میکروسی

از آنجا که مقدار زیادي بتن میکروسیلیسی با پمپ ریخته می شود ، معمولاً نگرانی هایی در مورد افت حباب هوا وجود دارد. بتن 

تا  1یس مستعد افت حباب هواست. افت حباب هواي میکروسیلیسی در شرایط یکسان نه بیشتر و نه کمتر از بتن بدون میکروسیل

درصد در یک روش درست پمپ کردن قابل انتظار است. اگر میزان افت هوا بیش از این بود ، روش پمپ و آرایش بازوي پمپ را  2

حباب هواي بتن قبل از عیب یابی مخلوط کن بررسی کنید. اگر همچنان مقدار افت حباب هوا بالا بود ، این مشکل را با افزایش 

رفع نمایید. اگر آرایش بازو در یک روز نسبت به روز دیگر تغییر کند ، ممکن است میزان افت حباب هوا نیز در این روز متفاوت 

  .مراجعه کنید ACI304.2R باشد. براي اطلاع بیشتر از روش پمپ کردن و افت حباب هوا به مرجع بتن ریزي با پمپ

سیار سیال است ، به خصوص اگر از توصیه هاي مربوط به افزایش اسلامپ پیروي شده باشد. اما بتن میکروسیلیسی یک ماده ب

فریب کارایی ظاهري آن را نخورید. این بتن نیز باید طی بتن ریزي به اندازه کافی ویبره شود. تصور نکنید که شمشه لرزاننده می 

ور یک پارچه با دال ریخته می شوند ، ویبره کند. ویبراتورهاي داخلی را تواند بتن را در مقطع هاي عمیق تر مانند تیرهایی که به ط

  .مراجعه کنید ACI 309R به کار برد. براي اطلاع بیشتر به راهنماي تحکیم بتن ACI باید مطابق توصیه هاي

  پرداخت کاري عرشه ي پل ها

میکروسیلیس است. بیشترین اختلاف ها پرداخت کاري عرشه ي پل هاي بتنی میکروسیلیسی شبیه عرشه ي پل هاي بدون 

عبارت از ملزومات مربوط به حرکت سریع از یک مرحله به مرحله ي بعد و ملزومات مربوط به شروع عمل آوري بلافاصله پس از 

در بتن ریزي و پرداخت کاري هستند. در واقع ، اگر تجهیزات لازم موجود باشند ، حتی می توان پرداخت کاري عرشه ي پل ها را 

زمانی کوتاه تر از مدت زمان لازم براي پرداخت کاري سایر کف سازي ها انجام داد. پرداخت کاري سایر کف سازي هاي بتنی 

روش هاي شرح داده شده در زیر براي بتن ریزي با عمق کامل و روکش ها  .شرح داده شده اندخش قبل میکروسیلیسی در ب

ازي سطح و ملزومات ممکن براي لایه اتصال بین لایه هاي بتن ریزي است. مراحل متداول یکسان اند. تنها تفاوت بین آنها آماده س

نشان داده شده اند. توجه کنید که این نمودار بتن میکروسیلیسی مصرفی در بتن ریزي کاري عرشه ي پل در نمودار شکل  پرداخت

  : این نمودار عبارت اند از هاي با عمق کامل و روکش ها را پوشش می دهد. مراحل نشان داده شده در

  
  تعیین درجه پرداخت کاري لازم  



معمولاً درجه پرداخت کاري لازم براي عرشه ي پل ها در مشخصات فنی پروژه تعریف می شود. توجه کنید که معمولاً حداقل کار 

  .روي سطح بتن منجر به بادوام ترین سطح ممکن می شود

  برگزاري جلسه پیش بتن ریزي

شرح داده شد ، این جلسه فرصتی براي بحث در مورد برنامه هاي پیمانکار براي تمام جنبه هاي کار  2.1.8بخش  چنانچه در

  ! است. جلسه را با پرسش هاي بدون پاسخ ترك نکنید

  انجام بتن ریزي آزمایشی

تمام تصمیم ها در مورد  شرح داده شد ،بتن ریزي آزمایشی فرصت ایده آلی براي نهایی کردن 2.1.8همچنین چنانچه در بخش 

پرداخت کاري است. بتن ریزي آزمایشی باید در حضور نمایندگان تمام گروه هاي کاري انجام شود که مسئول پذیرش بتن و روش 

هاي شرح داده شده اند. پیمانکار باید در این ازمایش از همان گروه پرداخت کاري کمک بگیرد که قرار است ، بعداً عملیات 

ي پروژه را انجام دهند. مقیاس بتن ریزي آزمایشی باید به اندازه اي بزرگ باشد که امکان نمایش روش هاي پرداخت پرداخت کار

کاري در آن وجود داشته باشد. در پایان بتن ریزي آزمایشی یکی از این دو تصمیم باید گرفته شود : روش پرداخت کاري نمایش 

  .مایشی دیگري را باید انجام شودداده شده مورد قبول است ، یا بتن ریزي آز

  آماده سازي سطح براي روکش

مانند هر روکش دیگر ، آماده سازي مناسب سطح یک عامل حیاتی براي بتن ریزي موفق روکش بتنی میکروسیلیسی است. مطابق 

شخص شده است باید تمام بتن هاي ناسالم باید برداشته شده و آرماتورهاي زنگ زده مطابق آنچه در مشخصات فنی م 7.8شکل 

تعمیر یا تعویض شوند. باید دقت کافی شود که تمام بتن هاي باقی مانده در محل که قرار است روکش به آنها متصل شود ، آسیب 

نبیند. به کرات مشاهده شده است که روکش دقیقاً در زیر خط اتصال دچار مشکل شده است ، زیرا بتن باقی مانده طی عملیات 

  .دیده استپاك سازي آسیب 

  
به طور کلی ، به دلیل احتمال ریز ترك خوردگی در لایه بستر نباید از ماشین هاي خرد کننده استفاده کرد. این کار باید با روش 

هاي ساچمه پاشی یا حذف با اب انجام شود. براي اطلاع از روش هاي مناسب برداشت و پاك سازي بتن در بتن ریزي روکش به 

مشکل دیگري که در روش هاي بتنی ، با میکروسیلیس یا .مراجعه کنید ACI 546.1R سازه هاي پل بتنی راهنماي تعمیر ابر

بدون آن ، دیده می شود ، این است که سطح بتن زیرین براي اتصال مکانیکی خوب بین دو لایه بسیار صاف است. انجمن 

را توصیه می  mm5 با پستی و بلندي هاي حدود میکروسیلیس یک سطح زبر با مصالح سنگی درشت دانه نمایان و یک سطح

، یعنی روش آزمایش استاندارد اندازه گیري عمق ریز ASTM کند. براي ارزیابی اماده سازي سطح می توان یکی از آزمایش هاي



روش (که آزمایش وصله ماسه نیز نامیده می شود) را انجام داد. یک  ASTM E 965 بافت روسازي با استفاده از روش حجمی

  .دیگر استفاده از نمونه هاي زبر آماده شده توسط موسسه ملی تعمیر بن است

  اجراي لایه ي اتصال 

افراد مختلف ملزومات را براي به کارگیري لایه ي اتصال بین روکش و بتن زیرین مشخص کرده اند. اگر تنها اجراي یک لایه ي 

سیمانی مصرفی در روکش بتنی باشد. دو نکته وجود دارند که اگر  اتصال مشخص شده باشد ، این لایه باید شامل همان مواد

رعایت نشوند ، می توانند مصرف گروت را مشکل ساز کنند : اولاً ، در کارگاه گروت ضعیفی را با یک مخلوط کن کوچک نسازید. 

  .ار نبریدگروت را به تولید کننده بتن سفارش دهید. ثانیاً ، گروت را بسیار زودتر از بتن ریزي به ک

  
هنگامی که این دو حالت پیش می آیند ، گروت خشک می شود و به جاي اینکه اتصال قوي تر کند ، آن را ضعیف تر می ماید. 

برخی از افراد بیان می کنند که شیره ي خود بتن باید قبل از بتن ریزي جارو شود. اگر از این روش پیروي می کنید ، از پاك 

  .رو نمی شوند ، مطمئن شویدسازي مصالح سنگی که جا

  بتن ریزي 

). در روش پمپ کردن ، 8.8تقریباً براي تمام عرشه ي پل ها ، بتن ریزي مستقیماً از ماشین تحویل یا با پمپ ریخته شود (شکل 

کر ذ 3.8به خصوص اگر پمپ نزدیک عرشه ي پل باشد ، ملاحظات مربوط به آرایش بازوي پمپ و افت حباب هوا را که در بخش 

  .شد ، را فراموش نکنید

  تحکیم و پرداخت کاري بتن

در اغلب بتن ریزي عرشه ي پل ها از ماشین هاي پیشرفته پل سازي براي شمشه کشی ، تحکیم ، ماله کشی اولیه و ماله کشی 

نیازي به  ). هنگامی که این ماشین ها به طور مناسب تنظیم شده باشند ، اساسا9.8ًصفحه اي بتن استفاده می شود (شکل 

پرداخت کاري دستی نیست. تنها نگرانی کار با این ماشین ها این است که نمی توان بتن را بسیار دورتر از ماشین روي عرشه 

بتن جلوي ماشین را توصیه می کند. اما این محدودیت تحت  m5/2 تا 5/1ریخت. اداره راه و ترابري ایالت نیویورك حداکثر ریتن 

  .ناسب نیست و باید از حد کمتري استفاده شودشرایط سخت خشک شدن م



  
  مضرس سازي سطح 

جاروکشی و چمگک کسی یک عرشه بلافاصله  10.8ملزومات مضرس سازي از یک ایین نامه تا آیین نامه دیگر متغیر است. شکل 

را الزامی می دانند ، در پشت ماشین پرداخت کاري را نشان می دهد. بري ز آیین نامه ها پارچه کشی پشت ماشین پرداخت کاري 

حالی که آیین نامه هاي دیگر پارچه کشی و سپس برش با اراه را الزامی می دانند. در صورتی که مضرس سازي باید هم زمان با 

  .بتن ریزي انجام شود ، اجازه ندهید که بتن طی این فرآیند خشک شود

  
  محافظت و عمل آوري

پردات کاري  -احل بتن ریزي عرشه ي پل هاست. اگر تاخیرهایی در فرآیند بتن ریزيمحافظت و عمل آوري یکی از مهم ترین مر

مضرس سازي وجود دارد ، بتن را به اقتضاي شرایط پروژه با استفاده از مه پاشی ، کند کننده هاي تبخیر یا ورق هاي پلاستیکی  –



حله شامل عبور ماشین پرداخت کاري و یا خواه شامل محافظت نماییدبلافاصله پس از مرحله پرداخت کاري نهایی ، خواه این مر

مضرس سازي باشد ، عمل اوري را شروع کنید. ممکن است ، اصطلاح بلافاصله در آیین نامه هاي مختلف معانی متفاوتی داشته 

ع یشتر از دقیقه پس از بتن ریزي شروع شود. براي اطلا 15تا  10باشد.انجمن میکروسیلیس توصیه می کند که عمل آوري طی 

معمولاً ، در مواردي که بتن عرشه ي پل در یک خط عبوري .) رجوع کنید2001اهمیت همل آوري بی درنگ به مقاله پی رائول (

ریخته می شود ، امکان استفاده از کرباس خیس و پلاستیکی بدون هیچ دوره انتظاري براي سخت شدن بتن وجود دارد ، به گوه 

  .نشان داده شده استزیرآن راه بروند. این نوع عمل آوري در شکل  اي که کارگران بتوانند روي

  
  

  :دو سوالی که به کرات پرسیده می شوند ، عبارت اند از

  چه نوع عمل آوري لازم است ؟    

  بتن میکروسیلیسی چه مدت باید عمل آوري شود ؟    

 7یسی باید عمل آوري خیس شد. همچنین حداقل انجمن میکروسیلیس شدیداً توصیه می کند که عرشه ي پل بتنی میکروسیل

  .روز عمل آوري خیس بدون وقفه را توصیه می کند

هر نوع عمل آوري دیگر یا همین عمل آوري براي مدت زمان کمتر می تواند کیفیت بتن را دست خوش تغییر کند. براي اطلاع 

  .را ببینید 6.8بیشتر از اهمیت عمل آوري بتن میکروسیلیسی بخش 

 مپ یا پمپ پذیري بتن اسلا

  پمپ پذیري بتن

 بتن انواع براي سانتیمتر 	5 تا 2/5 حدود در مختصري 	اسلامپ افت 	شدن کمی کاهش میابد . پمپ از بعد 	معمولا اسلامپ بتن

 سنگدانه مصالح بندي نسبت مانند مختلفی عوامل از ناشی تواند می این از بیش اسلامپی افت میباشد عادي 	کردن پمپ فرآیند در

دسترسی به تجهیزات مناسب براي پاك کردن بتن باشد در  عدم و هوایی و آب شرایط شده وارد هواي رفتن دست از تخلخل ها

  	صورت بروز مشکل براي پمپ کردن بتن

سخت  افزودن آب اضافی راه قابل قبول براي برطرف کردن این مشکل نمی باشد چرا که این امر علاوه بر اثرات منفی بر خواص

شده بتن باعث رقیق تر شدن و کاهش چسبندگی ملات نیز می گردد. در نتیجه کاهش چسبندگی ملات فشار پمپ می توانند 

  باعث شود تاملات از سنگدانه ها جدا شده بدین ترتیب تجمع سنگدانه ها باعث انسداد لوله پمپ گردد



یت امتحان شده است که از میزان آنها می توان روشهاي متعددي براي برطرف کردن مشکل پمپ پذیري بتن با موفق

 به موارد زیر اشاره کرد:

  اصلاح طرح اختلاط و توجه ویژه به عیار سیمان مقدار ریزدانه و استفاده از پوزولان ها

  بیشتر قدرت با هاي پمپ از استفاده 	-

 نسبت کننده روان فوق افزودنی از استفاده رنظ مورد محل به بتن رسیدن از پیش دیگر پمپ به پمپ 1 از بتن اي مرحله کردن -

 دهد افزایش 	ي تر بوده و می توانند میزان قابل توجهی فشار پمپ را کاهش و کارایی پمپ رااقتصاد شده ذکر هاي روش به

 درصد 20 تا 10 از سبک بتن در و درصد 35 تا را پمپ فشار توانند می معمولی بتن در کننده روان فوق افزودنی از استفاده 	.

 .دهد کاهش

 افزودنی هاي هوازا و حباب ساز بتن 

  افزودنی هاي هوازا

یکی از پیشرفت هاي اساسی تکنولوژي بتن به شمار می  1930پیدایش و گسترش بتن هوازایی شده در سال هاي میانی دهه ي 

هوا به طور اتفاقی و ناخواسته در بتن حبس آید. در اثر اختلاط و هم زدن بتن، مانند هر ماده خمیري دیگر، حباب هاي ریز و درشت 

  میکرون (یک میلی متر) است.  1000می شوند. حباب هاي هواي حبس شده داراي شکل نامنظم هستند و اندازه آنها بزرگتر از 

ی شوند. این حباب ها ناپایدارند و بخش عمده اي از حباب هاي درشتی که به این ترتیب ایجاد می شوند به سرعت از بتن خارج م

آن بخش از حباب هاي ریز هوا است که به طور  "هوازایی"شناخته می شود. منظور از  "هواي محبوس"هواي حبس شده به نام 

عمدي در بتن ایجاد می شوند و با هواي محبوس تفاوت آشکار دارد. قطر حباب هایی که به طور عمدي در بتن ایجاد می شوند 

میکرون است. براي هوازایی در بتن می توان از یک  100تا  10حبوس کوچک تر و عمدتاً بین (هوازایی) از اندازه حباب هاي م

  افزودنی هوازا که در حین اختلاط به بتن افزوده می شود استفاده کرد. 

ین فصل به براي هوازایی می توان از سیمان هوازا نیز استفاده کرد ولی در حال حاضر در ایران سیمان هوازا تولید نمی شود. در ا

  هوازایی در اثر کاربرد یک افزودنی هوازا پرداخته می شود.

ستند که در حین اختلاط (با تاثیر گذاري بر نیروهاي کشش سطحی بنا به تعریف، افزودنی هایی ه افزودنی هاي هوازا یا هوازاها

آب)، ساختاري همگن از ریز حباب هاي ناپیوسته در بتن، ملات، یا خمیر سیمان پدید می آروند. افزودنی هاي هوازا در حقیقت با 

افزایش می دهند و برخلاف افزودنی تشکیل و تثبیت حباب هاي هوایی که در حین اختلاط وارد بتن می شوند، مقدار هواي بتن را 

  هاي گازساز یا کف زا هیچگونه گاز یا کفی در اثر واکنش شیمیایی در بتن ایجاد نمی کنند.

  مکانیزم عملکرد هوازاها

هاي با عملکرد فیزیکی هستند و تاثیر مستقیم بر فرآیند آبگیري سیمان ندارند. این افزودنی ها عمدتاً از  نینوع افزودهوازاها از 

مواد اثر کننده بر سطح تشکیل می شوند. مواد اثر کننده بر سطح موادي هستند که در سطح مشترك بین دو فاز آمیخته نشدنی 

  وثر بر این سطح را تغییر می دهند.شیمیایی م –متمرکز می شوند و نیروهاي فیزیکی 

آب در خمیر سیمان عمل می کنند و کشش سطحی آب را کاهش می دهند و بدین ترتیب بخش -هوازاها در سطح مشترك هوا

عمده اي از حباب هاي هواي ناپایدار پدید آمده در حین اختلاط را به ریز حباب هاي پایدار تبدیل می کنند. این افزودنی ها عمدتاً 

اراي یک انتهاي آب دوست و یک دنباله آب گریز هستند. انتهاي آب دوست آنها در آب می ماند و دنباله آب گریز آنها در داخل د

حباب هوا گرفتار می شود و از داخل شدن آب به درون حباب (ترکیدن حباب) جلوگیري می کند و موجب پایداري حباب هاي 

  تشکیل شده می شود.

  ی ها و خواص جانبی گوناگون تولید و ارائه می شوند که بخش اصلی مواد تشکیل دهنده آنها عبارتند از:مواد هوازا با ویژگ

  ،رزین هاي خنثی شده چوبNeutralized wood resins  



  ،نمک هاي اسیدهاي چربfatty-acid salts  

  ،نمک هاي مواد پروتینیSalts of proteinaceous materials  

  ریل، آ –سولفونات هاي آلکیلAlkyl-aryl sulfonates  

  ،سولفات هاي آلکیلAlkyl sulfates  

  ،اتوکسیلات هاي فنلPhenol ethoxylates  

  کاربرد

  افزودنی هاي هوازا به دلایل زیر در بتن به کار می روند:

 بهبود پایایی بتن سخت شده به ویژه در برابر چرخه هاي یخ زدن و آب شدن  

 ژه کارآیی (کار پذیري) و قوام (درون چسبی)بهبود ویژگی هاي بتن تازه به وی  

هر چند دلیل اصلی کاربرد افزودنی هوازا بهبود پایایی در برابر چرخه هاي یخ زدن و آب شدن است ولی این افزودنی سایر ویژگی 

با رشد روزافزون روبرو هاي بتن را نیز به اندازه اي بهبود می بخشد که کاربرد آن در مناطق معتدل و گرم (بدون خطر یخ بندان) را 

  کرده است.

  

  تاثیر هوازاها بر ویژگی هاي بتن تازه

  می گذارند.	افزودنی هاي هوازا علاوه بر افزایش مقدار هواي مخلوط بتن تازه، بر برخی دیگر از خواص آن نیز تاثیر

  بازده حجمی -1

ختلاط باید این افزایش حجم در محاسبات مربوط به از آنجا که هوازایی موجب افزایش حجم بتن تازه می شود، در هنگام طرح ا

  بازده حجمی و تعیین نسبت اجزاي تشکیل دهنده بتن در نظر گرفته شود.

  کارآیی -2

حباب هاي هوا مانند ساچمه هاي ریزي عمل می کنند که حرکت سنگدانه ها بر روي یکدیگر را، به ویژه در بتن هاي کم سیمان، 

بتن هاي با روانی یکسان، بتن هوازایی شده به 	(اسلامپ) بتن را افزایش می دهند. به عبارت دیگر، درآسان تر می کنند و روانی 

می 	مقدار آب کمتري نیاز دارد. هوازایی، حجم خمیر را در ممخلوط بتن افزایش می دهد، حالت خمیري بتن هاي کم سیمان را بهبود

وضوع به ویژه در بتن هاي کم سیمان که بزرگترین اندازه سنگدانه آنها بیش از بخشد و کارکردن با آنها را آسان تر می کند. این م
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در بتن هاي پر سیمان، هوازایی ممکن است حالت خمیري بتن را به اندازه اي افزایش دهد که تاثیر منفی بر کار پذیري  نکته:

  مخلوط داشته باشد.

) و 3-3هاي بتن با ریزدانه ناکافی می تواند چسبندگی داخلی بین سنگدانه ها را تا حدودي افزایش دهد (شکل  هوازایی در مخلوط

افزودنی هاي هوازا در اندودهاي سیمانی، چسبندگی و قوام 	حالت خمیري و کارآیی بتن را بهبود بخشد. به همین دلیل استفاده از

  این اندودها را بهبود می بخشد.

  تنآب انداخ-1

می کنند و با پر کردن فضاي 	در بتن هاي با ریزدانه ناکافی، حباب هاي هوا با توجه به گستردگی و اندازه شان مانند ریزدانه ها عمل

  خالی بین دانه هاي بزرگ تر، آب انداختن بتن را کاهش می دهند.

  جداشدگی -2

می دهد. این موضوع به ویژه 	خلی، جدا شدگی را کاهشهوازایی به دلیل افزایش حجم بخش خمیري مخلوط و بهبود چسبندگی دا

  در بتن هاي کم سیمان یا با ریزدانه ناکافی نمایان تر است.

  پرداخت پذیري-3



هوازایی در بتن هاي کم سیمان یا بار ریزدانه ناکافی می تواند پرداخت پذیري مخلوط را بهبود بخشد ولی در بتن هاي پرسیمان یا 

  یش بیش از اندازه چسبندگی مخلوط ممکن است عملیات پرداخت سطح بتن را با مشکل روبرو کند.پرماسه به دلیل افزا

  تراکم پذیري -4

حباب هاي هوا به دلیل عملکرد ساچمه اي، حرکت و لغزش ذرات بر روي یکدیگر را در داخل مخلوط بتن آسان تر می کنند و خواص 

می بخشند. براي متراکم کردن بتن هاي هوازایی شده در 	عاش و متراکم شدن بهبودریولوژیک بتن تازه و رفتار آن را در هنگام ارت

مقایسه با بتن شاهد به انرژي کمتري نیاز است. این اثر در بتن هاي با روانی (اسلامپ) کم و به ویژه در بتن هاي بدون اسلامپ 

  نمایان تر است.

  تاثیر بر ویژگی هاي بتن سخت شده

  مقاومت -1

عث افزایش تخلخل خمیر سیمان می شود و کاهش مقاومت بتن را به دنبال دارد. در حالت کلی هر یک درصد افزایش هوازایی با

درصد کاهش دهد. براي روانی یکسان، هنگامی که در بتن هاي کم سیمان از سنگدانه هاي  5تا  3هواي بتن می تواند مقاومت آن را 

ر به کاهش مقاومت بتن نمی شود. هوازایی در بیشتر موارد، آب اختلاط مورد نیاز و در بزرگ استفاده می شود، هوازایی الزاماً منج

نتیجه نسبت آب به سیمان را کاهش می دهد و می تواند اثر کاهش مقاومت ناشی از هوازایی در بتن را جبران کند. کاهش بیشتر 

  ش مقاومت را جبران کند.نسبت آب به سیمان و استفاده از افزودنی هاي کاهنده آب می تواند کاه

  جرم حجمی -2

هوازایی به دلیل افزایش تخلخل بتن، جرم بتن تازه و سخت شده را کاهش می دهد. این کاهش جرم حجمی بتن به اندازه اي نیست 

  که بتن حاصله به عنوان بتن سبک به شمار آید.

  پایایی در برابر چرخه هاي یخ زدن و آب شدن -3

بتن، بیشترین تاثیر را در بهبود پایایی آن در برابر چرخه هاي یخ زدن و آب شدن دارد. چنانچه خمیر  ایجاد حباب هاي هوا در

سیمان داراي حباب هاي هوا باشد و میانگین فاصله بین حباب هاي هوا خیلی بزرگ نباشد، این حباب ها مانند محفظه هایی براي 

ده در حفره ها و لوله هاي مویین می کاهند. عقیده عمومی بر آن است که جا دادن آب یخ نزده عمل می کنند و از فشار ایجاد ش

خمیر سیمانی که مقاومت کافی داشته باشد می تواند به کمک هوازایی کاملاً در مقابل آسیب ناشی از یخ زدگی مصونیت یابد. با این 

در اثر یخ زدگی شود زیرا باید پدیده یخ زدگی در  حال باید در نظر داشت که هوازایی به تنهایی نمی تواند مانع آسیب دیدگی بتن

سنگدانه را نیز در نظر داشت.تاثیر گذاري هوازایی بر بهبود پایایی در برابر چرخه هاي یخ زدن و آب شدن، علاوه بر مقدار هواي بتن، 

براي ارزیابی ساختار و سیستم به فاصله و اندازه ي حباب هاي هوا و به طور کلی به ساختار حباب هاي هوا بستگی دارد. روشی 

ویژگی هاي حباب هاي هوا به ترتیب زیر باشد، 	تشریح شده است. چنانچه ASTM C457حباب هاي هوا در بتن سخت شده در 

  می توان آن را به عنوان ساختاري با مقاومت کافی در برابر یخ زدن و آب شدن انگاشت:

  ،ضریب فاصلهLمیلی متر باشد. 2/0اب ها است) کمتر از ، (شاخصی که بیانگر فاصله بین حب  

  24سطح ویژه (مساحت سطح حفره هاي هوا) به ازاي هر میلی متر مکعب از حجم سیستم حباب هاي هوا کمتر از 

  میلی متر مربع نباشد.

  بهبود پایایی در برابر واکنش هاي انبساط زا -4

ناشی از یخ زدن عمل می کنند، به روشی مشابه می توانند براي  همانگونه که حباب هاي هوا مانند محفظه هایی براي کاهش فشار

سیلیسی عمل کنند و از پدید آمدن تنش هاي  –قلیایی 		جاي دادن محصولات حاصل از انبساط در حمله سولفاتی یا واکنش

انبساطی مخرب نیازمند  مخرب ناشی از انبساط این محصولات جلوگیري کنند و کارآمد بودن هوازایی در برابر اینگونه واکنش هاي

  تحقیق و بررسی بیشتري است.



  نفوذ پذیري-5

نفوذپذیري در برابر مایعات، با افزایش مقدار هواي بتن (ناشی از هوازایی) کاهش می یابد. به طور کلی نفوذپذیري بتن هوازایی شده 

  کمتر از بتن هوازایی نشده است. 

  مقاومت در برابر یخ زداها -6

بتن در برابر پوسته شدگی ناشی از کاربرد نمک هاي یخ زدا را افزایش می دهد. براي تولید بتن مقاوم در برابر  هوازایی، مقاومت

پوسته شدن لازم است حباب هاي هوا به طور یکنواخت پخش شوند. عدم یکنواختی می تواند ناشی از پراکندگی نامناسب حباب 

  هاي هوا در حین اختلاط باشد.

  ه بتن بر عملکرد هوازاهاتاثیر مواد متشکل

همانگونه که وجود ماده افزودنی هوازا روي نسبت اجزا و ویژگی هاي بتن تاثیر می گذارد، خواص و مقدار اجزاي تشکیل دهنده 

  بتن نیز تاثیر متقابل بر عملکرد هوازاها دارند.

  سیمان -1

ت به سیمان، مقدار هواي ایجاد شده با افزایش مقدار در محدوده مقادیر متعارف سیمان و به ازاي درصد مصرف ثابت هوازا نسب

کیلوگرم سیمان در مترمکعب بتن، مقدار هواي ایجاد شده در بتن (هوازایی) را حدود  90سیمان کاهش می یابد. تقریباً افزایش هر 

هاي هوا منجر خواهد  کاهش می دهد.در مقدار ثابت سیمان و ماده هوازا، افزایش ریزي ذرات سیمان به کاهش مقدار حباب 1%

با  1که سیمانی با ریزي زیاد است در مقایسه با سیمان نوع  3شد. براي دستیابی به مقدار هوازایی یکسان، سیمان پرتلند نوع 

ریزي معمولی، ممکن است به دو برابر ماده افزودنی هوازا نیاز داشته باشد.سیمان هاي پرقلیا در مقایسه با سیمان هاي کم قلیا، به 

حباب هاي هواي بیشتري ایجاد کنند. براي دستیابی به مقدار هواي یکسان، سیمان کم 	ازاي مقدار یکسان ماده هوازا، ممکن است

درصد) ماده هوازاي بیشتري نیاز داشته باشد. اگر در  70درصد (گاه تا  40تا  20قلیا در مقایسه با سیمان پرقلیا ممکن است به 

  ون استفاده می شود باید براي هر نوع سیمان، مقدار ماده افزودنی مناسب تعیین شود.کارگاه از سیمان هاي گوناگ

  سنگدانه درشت -2

اندازه سنگدانه درشت بر مقدار هواي بتن (هوازایی شده و معمولی) تاثیر چشمگیري دارد. با کاهش بزرگ ترین اندازه سنگدانه، به 

جاد شده به ازاي مقدار ثابت افزودنی هوازا افزایش می یابد. این موضوع در بتن دلیل افزایش حجم ملات در مخلوط، مقدار هواي ای

میلی متر، در اثر  5/37میلی متر برجسته تر است و براي بتن هاي با سنگدانه هاي بزرگ تر از  5/37هاي با اندازه کوچک تر از 

  ی کند.تغییر بزرگترین اندازه سنگدانه، مقدار واي ایجاد شده تغییر چندانی نم

  سنگدانه ریز -3

مقدار سنگدانه ریز مخلوط بر مقدار هواي ایجاد شده تاثیر می گذارد. افزایش سنگدانه ریز موجب می شود که به ازاي مقدار معینی 

  سیمان یا ماده افزودنی هوازا، مقدار بیشتري حباب هوا ایجاد شود (در بتن هوازایی نشده نیز هواي محبوس بیشتر می شود).

میکرون)،  600تا  150می مانند (دانه هاي بین  100می گذرند و روي الک نمره  30هایی از سنگدانه ریز که از الک نمره بخش 

می کنند. اگر مقدار دانه هاي عبوري (گذرنده) از 	نسبت به دانه هاي خیلی ریز یا درشت تر، حباب هاي هواي بیشتري را ایجاد

ن) زیاد باشد، باعث کاهش بسیار زیادي در حباب هاي هوا خواهد شد. سنگدانه هاي ریز از میکرو 150(کوچکتر از  100الک نمره 

منابع گوناگون، حتی اگر دانه بندي مشابهی داشته باشند، ممکن است مقادیر متفاوتی حباب هوا ایجاد کنند. این موضوع می تواند 

  ی دانه ها با مقادیر جزیی مواد آلی باشد.ناشی از اختلاف در شکل و بافت سطحی دانه ها یا ناشی از آلودگ

  آب اختلاط -4

افزایش آب اختلاط باعث می شود که اب بیشتري براي تشکیل حباب هاي هوا در محیط موجود باشد و به همین دلیل باعث 

افزودنی کاهنده آب و افزایش مقدار هوا می شود.افزودن مقدار کمی آب به بتنی با اسلامپ پایین، که حاوي مقادیر زیادي از مواد 



هوازا باشد، می تواند مقدار هوا و اسلامپ بتن را به مقدار زیادي افزایش دهد. از سوي دیگر، افزودن آب به مخلوط هاي خیلی روان 

میلی متر) ممکن است مقدار هواي بتن را کاهش دهد.کیفیت آب اختلاط مصرفی نیز ممکن است بر  250تا  200(با اسلامپ 

بتن تاثیر گذارد. آب آلوده به جلبک مقدار هوا را افزایش می دهد. آب بازیافتی از شستشوي مخلوط کن ها که حاوي  مقدار هواي

شرح داده شده  1-7-3مقدیر زیادي مواد قلیایی است نیز می تواند مشکل آفرین باشد. تاثیر مقدار قلیایی ها بر هوازایی در بند 

  موارد مقدار هواي بتن را کاهش می دهند.است. آب هاي با سختی زیاد در بیشتر 

  پوزولان ها و رنگدانه ها -5

میکرون در مخلوط (صرف نظر از این که پرکننده، پوزولان، یا رنگدانه باشد) موجب  20وجود مصالح ریزدانه و ذرات کوچکتر از 

ی ریز به ازاي مقدار معینی از ماده افزودنی، کاهش هواي بتن می شود. خاکستر بادي، مواد رنگی مانند دوده کربن یا سایر مواد خیل

معمولاً مقدار حباب هاي هوا را کاهش می دهند. این موضوع به خصوص در مورد ریزدانه هایی که درصد زیادي کربن دارند صدق 

دستیابی به یک مقدار می کند.استفاده از مقادیر زیاد سرباره یا دوده سیلیسی در بتن ممکن است مقدار افزودنی مورد نیاز را، براي 

  معین هوا، تا دو برابر افزایش دهد.

  افزودنی هاي شیمیایی -6

درصد  100تا  50مواد افزودنی کندگیر کننده و کاهنده هاي آب، با پایدار کردن حباب هاي هوا، بازدهی مواد افزودنی هوازا را 

 مقادیر کمتري مواد افزودنی هوازا مقدار هواي مورد نظر را افزایش می دهند. بنابراین، وقتی از این مواد استفاده می شود معمولاً

به داخل مخلوط بر مقدار هواي ایجاد شده  افزودنی کاهنده آب یا کندگیر کنندهتامین می کند. همچنین زمان افزودن مواد 

  افزودنی ها دیرتر به مخلوط اضافه شوند مقدار هوا افزایش می یابد.	تاثیر می گذارد. به طور کلی هر چه این

افزودنی کاهنده آب یا کندگیر کننده کندگیر کننده ها ممکن است فاصله بین حفره هاي هواي بتن را افزایش دهند. برخی از مواد 

ها با بعضی از مواد هوازا سازگاري ندارند. چنانچه این مواد پیش از آنکه به داخل مخلوط کن ریخته شوند با هم به آب اختلاط 

امر  اضافه شوند، ممکن است رسوب تشکیل دهند. این رسوب بخشی از حباب هاي هواي مخلوط بتن را از بین خواهد برد اما این

  هرگز به آن معنی نیست که اگر مواد افزودنی یاد شده به طور جداگانه به بتن اضافه شوند به طور کامل موثر نباشند.

فوق روان کننده ها (بسا کاهنده هاي آب) بسته به فرمول شیمیایی و اسلامپ بتن، ممکن است مقدار هواي بتن را افزایش یا 

پایه نفتالین به افزایش مقدار هوا گرایش دارند در حالیکه فوق روان کننده هاي با پایه کاهش دهند. فوق روان کننده هاي با 

ملامین ممکن است مقدار هوا را کاهش دهند یا بر مقدار هوا اثر اندکی داشته باشند. فراروان کننده ها عمدتاً در مقادیر مصرف 

  زیاد ممکن است هواي بتن را کاهش دهند.

افزایش ابعاد کلی حفره هاي هواي ایجاد شده بر خصوصیات سیستم حفره هاي هواي بتن سخت شده تاثیر  فوق روان کننده ها با

می گذارند. این موضوع ممکن است منجر به افزایش ضریب فاصله به مقادیري بیش از حد متعارف شود که گاه بزرگتر از فاصله اي 

مطلوب شمرده می شود . با این همه، آزمایش هاي انجام شده روي بتن است که براي پایایی (دوام) در برابر یخ زدن و آب شدن 

هاي هوازایی شده حاوي فوق روان کننده با ضرایب فاصله قدري بزرگتر نشان داده اند که این بتن ها در برابر یخ زدن و آب شدن 

 روان کنندهبتن هاي داراي فوق  از دوام مطلوبی برخوردارند. این موضوع ممکن است ناشی از کاهش نسبت آب به سیمان در

باشد. شتاب دهنده هاي (تسریع کننده هاي) غیر کلریدي بسته به ساختار شیمیایی خود ممکن است مقدار هوا را افزایش یا 

  ی عموماً اثر ناچیزي بر مقدار هوا دارند.کاهش دهند ول

  

  تاثیر عوامل محیطی و اجرایی

چگونگی اختلاط، دما، انتقال و جابجا کردن، ارتعاش و لرزاندن، روانی (اسلامپ)، و پرداخت بتن از جمله عوامل مهم و تاثیر گذار بر 

  عملکرد افزودنی هاي هوازا هستند.



  اختلاط -1

ترین عوامل موثر بر تولید حباب هاي هوا در بتن است. مقدار حباب هاي هوا برحسب نوع و شرایط نحوه اختلاط یکی از مهم 

مخلوط کن، حجم بتنی که مخلوط می شود، و میزان و مدت اختلاط تغییر می کند. چنانچه تیغه هاي دستگاه مخلوط کن 

انباشته شود مقدار حباب هاي هوا در یک مخلوط  فرسوده شوند یا بتن سخت شده در داخل دیگ مخلوط کن یا روي تیغه هاي آن

مشخص به نحو چشم گیري کاهش می یابد. به علت وجود اختلاف در زمان و نحوه اختلاط، ممکن است مقادیر حباب هاي هواي 

بتن هاي ساخته شده در مخلوط کن هاي ثابت در مقایسه با بتن هاي ساخته شده در مخلوط کن هاي متحرك به نحوه چشم 

یري تفاوت داشته باشند. وقتی حجم پیمانه بتن به نحو قابل ملاحظه اي با ظرفیت اسمی مخلوط کن تفاوت داشته باشد، ممکن گ

است مقدار هوا افزایش یا کاهش یابد. در مخلوط کن هاي بزرگ چنانچه حجم پیمانه بتن خیلی کوچک باشد حباب هواي ناچیزي 

  جم پیمانه تا ظرفیت اسمی مخلوط کن، مقدار هواي ایجاد شده افزایش می یابد.در بتن ایجاد می شود ولی با افزایش ح

 20دور در دقیقه، مقدار هواي بیشتري ایجاد می شود و با افزایش سرعت اختلاط به بیش از  20با افزایش سرعت اختلاط تا حدود 

مخلوط هاي گوناگون تاثیر متفاوتی بر مقدار هوا  دور در دقیقه مقدار هواي ایجاد شده کاهش می یابد. زمان و سرعت اختلاط، در

می گذارد. در هنگام اختلاط با برخی مخلوط کن ها و انواع خاصی از تجهیزات اختلاط، مقادیر چشم گیري از هوا ممکن است هدر 

  رود.

  دماي بتن -2

پ نیز افزایش یابد، حباب هاي هواي دماي بتن بر مقدار هواي آن تاثیر می گذارد. با افزایش دماي بتن به خصوص وقتی اسلام

کمتري ایجاد می شود. این اثر، به خصوص در هنگام بتن ریزي در هواي گرم مهم است. کاهش مقدار هوا را در صورت نیاز می 

تاثیر توان با افزایش مقدار ماده افزودنی هوازا جبران کرد. در بتن ریزي در هواي سرد ماده افزودنی هوازا ممکن است مقداري از 

خود را از دست بدهد زیرا در حین ساخت بتن از آب گرم استفاده می شود. براي جبران این افت، مواد افزودنی باید پس از رسیدن 

مصالح به دماي تعادل به مخلوط اضافه شوند. اگر چه افزایش دماي بتن در حین اختلاط عموماً حجم هوا را کاهش می دهد ولی 

  حباب هاي هوا تحت تاثیر زیادي قرار نمی گیرند.ضریب فاصله و سطح ویژه 

  	انتقال و جابه جا کردن -3

درصد، در حین انتقال بتن از مخلوط کن به محل بتن ریزي هدر می رود. مقدار  2تا  1به طور کلی مقداري از هواي بتن، تقریباً 

هم زدن یا ارتعاش در حین انتقال، دما، اسلامپ، 	هواي بتن در حین انتقال تحت تاثیر پاره اي عوامل مانند زمان حمل، میزان

مقدار آبی که دوباره اضافه می شود و نیز اجزاي تشکیل دهنده بتن قرار دارد. مقدار هواي بتن در محل بتن ریزي و در حین بتن 

اند. جابه جا کردن بتن با ریزي از طریق تخلیه با شوت، جرثقیل و جام (باکت)، فرغون، گاري موتوري و بیل تقریباً ثابت باقی می م

 5/2پمپ و تسمه نقاله طویل می تواند به کاهش مقدار هواي بتن منجر شود. پمپ کردن بتن باعث کاهش مقدار هوا تا حدود 

  درصد است. 5/1درصد می شود. افت مقدار هوا در بتن روان در حین اختلاط و جابجایی حدود 

  ارتعاش و لرزاندن بتن -4

بتن موجب کاهش چشم گیري در مقدار هوا خواهد شد و باید از ارتعاش طولانی مدت بتن هوازایی شده پرهیز  ارتعاش و لرزاندن

طولانی تر باشد، درصد کاهش مقدار هوا حین ارتعاش 	کرد. هر چه اسلامپ زیادتر، مقدار هواي اولیه بیشتر، و مدت زمان ارتعاش

گیرد، مقدار کمی از حباب هاي هوایی که عمدتاً ایجاد شده اند، از دست خواهند زیادتر می شود. چنانچه لرزاندن به درستی انجام 

رفت. هوایی که حین جابه جایی بتن و ارتعاش از بین می رود، اکثراً حباب هاي بزرگی را شامل می شود که از نظر مقاومت و دوام 

  معمولاً نامطلوب اند.

نی مقدار هوا را کاهش می دهند. مقدار از دست دادن هوا ناشی از ارتعاش با ارتعاش گرهاي درونی بیشتر از ارتعاش گرهاي بیرو

دور در دقیقه) نسبت به  8000کاهش حجم بتن یا با افزایش بسامد ارتعاش، افزایش می یابد. بسامدهاي ارتعاش کمتر (حدود 



ثیر کمتري دارند. بسامدهاي بیشتر، پس از دور در دقیقه)، بر ضرایب فاصله و مقدار هواي بتن تا 14000بسامدهاي بیشتر (حدود 

  ثانیه ارتعاش، می توانند به نحو چشمگیري ضرایب فاصله را افزایش و مقادیر هوا را کاهش دهند. 20

  اسلامپ -5

افزایش میلی متر، افزایش می یابد و با  175به ازاي مقدار ثابت از ماده افزودنی هوازا، مقدار هواي بتن با افزایش اسلامپ تا حدود 

بیشتر اسلامپ، مقدار هوا کاهش می یابد. افزایش روانی، امکان حرکت و لغزش دانه ها بر روي یکدیگر و به طور کلی عمل هم زدن 

و اختلاط را آسان تر و امکان تشکیل حباب هاي هوا را بیشتر می کند. از طرف دیگر در بتن هاي با روانی هاي زیاد، احتمال پر 

دانه ها بزرگتر با دانه هاي ریزتر بیشتر می شود و این موضوع می تواند به رانده شدن و از بین رفتن حباب  شدن فضاي خالی بین

  هاي هوا منجر شود.

میلی متر  25میلی متر افزایش دهد. هر  25لیتر آب در یک متر مکعب بتن می تواند اسلامپ را تقریباً به اندازه  5افزودن هر 

ي با اسلامپ پایین تا متوسط و با مقدار ماده افزودنی هوازا ثابت، مقدار هواي بتن را تقریباً نیم تا یک افزایش اسلامپ در بتن ها

درصد افزایش می دهد. این مقادیر تقریبی تا حدود زیادي به دماي بتن، اسلامپ، نوع و مقدار سیمان و ماده افزودنی مصرفی 

  بستگی دارد.

  پرداخت -6

نمی گذارند. با این وجود، 	لیات متعارف پرداخت کردن که به درستی انجام شوند روي مقدار هوا اثرشمشه کشی، ماله کشی و عم

عملیات پرداخت پیش از موقع ممکن است مقدار هواي ایجاد شده در سطح بتن را کاهش دهد و سطح بتن را مستعد پوسته شدن 

  د شده در سطح بتن شود.کند. پرداخت بیش از اندازه نیز می تواند باعث کاهش هواي ایجا

  رهنمودهاي کاربردي

چنانچه اطلاعات کافی و معتبر از کاربرد یک افزودنی هوازا در دسترس نباشد، بهترین روش براي بررسی تاثیر افزودنی بر خواص 

مکانات عملی بتن انجام آزمایش هاي کارگاهی است. این آزمایش ها باید با توجه به شرایط آب و هوایی مورد انتظار، روش و ا

ساخت و اجراي بتن و با استفاده از مصالح مصرفی کارگاه انجام پذیرد. مقدار هوا، روانی، آب انداختن، جداشدگی و مقاومت هاي 

  مکانیکی از جمله پارامترهایی هستند که انتظار می رود در اثر به کار بردن مواد هوازا در طرح اختلاط بتن تغییر کنند.

اي بسیار سودمندي در آیین نامه هاي معتبر بین المللی و استانداردهاي ساختمانی ایران براي کاربرد افزودنی اگر چه راهنمایی ه

هاي شیمیایی وجود دارد ولی اغلب انها براي شرایط استاندارد و آزمایشگاهی در نظر گرفته شده اند. بنابراین بهتر است ضمن 

ارگاهی نزدیک به شرایط واقعی کاربردي در کارگاه کرد. از به کار بردن افزودنی هاي پیروي از آنها اقدام به انجام آزمایش هاي ک

  هوازا به شکل پودر باید پرهیز شود. این افزودنی ها بایستی به صورت محلول به مخلوط بتن افزوده شوند.

ر ایستگاه بتن ساز و در هنگام اختلاط به از آنجا که عملکرد افزودنی هاي هوازا به نوع و شدت اختلاط بستگی دارد، باید آنها را د

  بتن اضافه کرد و افزودن آنها در پاي کار به داخل دیگ کامیون مخلوط کن کارآمد نیست و توصیه نمی شود.

به دلیل اهمیت موضوع و همچنان که پیشتر گفته شد، چون هوازاها با برخی از افزودنی هاي دیگر و به ویژه با برخی از کاهنده 

سازگاري ندارند و آمیختن آنها پیش از ریختن در مخلوط بتن می تواند منجر به تولید رسوب و کاهش رانمدان افزودنی  هاي آب

ها شود باید هوازاها به طور جداگانه پیمانه و به مخلوط اضافه شوند.با توجه به اینکه مقدار مصرف افزودنی ها هوازا بسیار اندك 

درصد جرم سیمان)، ابزار اندازه گیري براي پیمانه کردن آنها در کارگاه باید دقت بسیار زیادي  15/0تا  05/0است (معمولاً بین 

داشته باشند. بهتر است که این افزودنی ها پیش از پیمانه کردن، با آب رقیق شوند تا خطاي پیمانه کردن آنها به حداقل برسد. 

ات منفی احتمالی ناشی از مصارف نادرست افزودنی هوازا، الزامی و بسیار آموزش کاربران و آگاه کردن آنان در مورد حساسیت و اثر

  سودمند خواهد بود.

  ارزیابی و انتخاب ماده هوازا



چنانچه طرح بتن داراي کارآیی و قابلیت پرداخت مناسب باشد و ماده افزودنی هوازا به آن افزوده شود، مقدار هواي بتن افزایش می 

کل بتن می شود. از سوي دیگر، استفاده از افزودنی هوازا موجب بهبود روانی و چسبندگی داخلی بتن  یابد و باعث تغییر در حجم

نیز می شود. در اینگونه موارد براي جبران افزایش حجم مخلوط به دلیل هوازایی، می توان به اندازه مقدار هواي افزایش یافته از 

افزودنی هوازا براي دستیابی به یک مقدار مشخص هوا در بتن باید براساس  حجم آب یا سنگدانه ریز یا هر دو کاست.مقدار مصرف

مخلوط هاي آزمایشی با مصالح مصرفی تعیین شود. مقادیر مصرف واقعی در مواردي ممکن است با محدوده مصرف 	ساخت

مپ در مخلوط آزمایشی بتن هوازایی پیشنهادي تولید کننده تفاوت قابل ملاحظه اي داشته باشد.براي اصلاح تاثیر مقدار هوا بر اسلا

کیلوگرم در  5/2شده، به ازاي هر یک درصد افزایش یا کاهش مقدار هواي مخلوط آزمایشی می توان مقدار آب اختلاط را به اندازه 

شده  متر مکعب بتن کاهش یا افزایش داد.مقدار هواي اندازه گیري شده در بتن هوازایی شده، مجموع هواي محبوس و هواي ایجاد

(هوازایی) است. از آنجا که فقط حباب هاي عمدي ایجاد شده در مقاومت در برابر یخ زدن و آب شدن نقش دارند، براي اطمینان از 

  		مقاومت بتن هوازایی شده در برابر چرخه هاي یخ زدن و آب شدن نمی توان تنها به مقدار هواي اندازه گیري شده بسنده کرد.

  کنترل کیفیت

ثابت بودن یک افزودنی در مراحل مختلف پروژه و ارسال هاي متعدد به کارگاه بایستی کنترل شود و برابري آن با  یکنواختی و

آزمایش هاي اولیه به اثبات برسد. آزمون هاي لازم براي شناسایی و تایید افزودنی ها شامل: تعیین درصد مواد جامد، غلظت 

)، و برخی موارد دیگر می باشند. معمولاً با کنترل رنگ، بو، Phید، درجه قلیایی (ظاهري، طیف سنجی براي مواد آلی، مقدار کلرا

می توان یکنواختی محموله هاي مختلف افزودنی هاي وارده به کارگاه را تایید یا  pHشکل ظاهري و اندازه گیري غلظت و مقدار 

  رد کرد.

 افزایش پایایی بتن 

وانایی مقاومت بتن در برابر هوازدگی , حمله شیمیایی و سایش در ضمن حفظ پایایی یا دوام بتن را می توان به صورت ت

خصوصیات مهندسی مورد نظر با حداقل افت جرم در محیط مهاجم تعریف کرد . نفوذپذیري سیمان به وسیله تخلخل موئینه خمیر 

ه , نفوذپذیري به وسیله اندازه , شکل و کنترل می شود و با پیشرفت درجه هیدراسیون آن تغییر می کند . در یک خمیر سیمان تاز

غلظت ذارت اولیه سیمان کنترل می شود و با پیشرفت هیدراسیون , نفوذپذیري به سرعت کم می گردد و کاهش نفوذپذیري بتن 

ي بتن در نفوذپذیري بتن بر پایایی آن تاثیر دارد . تاثیر سیمان پرتلند پوزولانی بر نفوذپذیر	باعث افزایش پایایی بتن می شود

سنین اولیه چندادن محسوس نمی باشد , اما در سنین طولانی تر که بتن در مجاورت رطوبت نگهداري گردد داراي نفوذپذیري 

کمتر می شود . این امر به خاطر فعال شدن پوزولان در خمیر سیمان و ایجاد واکنش هاي پوزولانی در بستر زمان است که باعث 

تخلخل در خمیر سیمان می شود . همچنین سیمان پرتلند پوزولانی در درازمدت به خاطر واکنش  افزایش نسبی مقاومت و کاهش

) حاصل از هیدراسیون فازهاي سیمان و تشکیل ماده چسبنده سیمانی (ژل سیمان) باعث نفوذپذیري Ca(OHبین پوزولان و 

توان به کاهش جداشدگی و آب انداختگی و کاهش  کمتر خواهد بود .قسمتی از نقش پوزولان ها در کاهش نفوذپذیري بتن را می

نیاز به آب در بتن , نسبت داد . با استفاده از مواد پوزولانی که با حفظ کارآیی مقدار آب بتن را کاهش می دهند , می توان از 

هش یافته و در نسبت آب به سیمان کمتر استفاده کرد که نسبت آب به سیمان هر چه کمتر باشد مقدار منافذ مویینه بتن کا

  نتیجه نفوذپذیري بتن کاهش می یابد .

با عمل آوري کافی , خاکستر بادي , دوده سیلیس , متاکائولن , روباره آسیاب شده و پوزولان هاي طبیعی معمولا نفوذپذیري و 

  جذب آب بتن را کاهش میدهند .

انبساط  Fی دهند مثلا خاکستر بادي کم کلسیم گروه مواد پوزولانی , انبساط ناشی از واکنش هاي قلیایی سنگدانه را کاهش م

% کاهش می دهد. مواد پوزولانی براي بی اثر کردن واکنش شیمیایی 70ناشی از واکنش هاي قلیایی سنگدانه را در برخی موارد تا 

 قلیایی هاي موجود در بتن , سیلیکات کلسیم هیدراته اضافی تولید می کنند



در بتن , ناشی از حملات سولفاتی است که با استفاده از افزودنی هاي بتن یا کاهنده هاي آب می  یکی از موارد عمده خرابی ها

توان آن تصحیح کرد(افزودنی هاي کربکسیلاتی یا نفتالینی) . حمله ي سولفات می تواند به شکل انبساط بتن ظاهر شود . وقتی که 

جم راحت تر به داخل آن نفوذ می کند و بنابراین آسیب دیدگی تسریع بتن ترك میخورد , تراوایی آن افزایش می یابد و آب مها

می شود . دوم اینکه حمله سولفاتی می تواند به صورت کاهش مستمر مقاومت و کاهش مستمر جرم ناشی از آسیب دیدن 

با سیمان پرتلند  چسبندگی بین محصولات حاصل از هیدراسیون سیمان, انجام گیرد . استفاده از پوزولان هاي طبیعی همراه

حملات مخرب ناشی از آب دریا , خاك هاي سولفات دار و آب هاي اسیدي را کاهش می دهد . این بهبود نسبی براي بتن هاي کم 

عیار , بیشتر می باشد . البته استفاده از یک پوزولان به همراه سیمان پرتلند ضد سولفات الزاما مقاومت در برابر حملات سولفاتی را 

ش نمی دهد . حتی اگر آلومین فعال در پوزولان موجود باشد , ممکن است سبب کاهش مقاومت در برابر حملات سولفاتی افزای

گردد که می توان با استفاده از ملات هاي آماده تعمیري(ملات ترمیمی بتن)مه نسیت به ترك هاي موجود تعیین می شوند 

 استفاده نمود.

 اف آر پی  PULL OFFآزمایش 

یا بیرون کشیدگی، یک تست بتن کارگاهی براي ارزیابی مقدار نیروي کششی مورد نیاز براي کشیدن دیسک  PULL OFF شآزمای

  .چسبیده به سطح بتن با رزین اپوکسی یا پلی استر می باشد و در مقاوم سازي ساختمان کاربرد زیادي دارد

د. در این تست دیسک بوسیله چسب با مقاومت بالابه بتن می می باش 007پول آف ) تست چسب  ( pull off پرکاربرد ترین تست

  .چسبد و سپس توسط اهرم کشیده می شود

پول آف در کارگاه شامل مواد، تجهیزات و عملیات خطرناکی می باشد و بهتر است که کاربر قبل  Pull-off انجام آزمونهاي کششی

  .از اقدام ، موارد ایمنی مناسب را رعایت نماید

  PULL OFF تستPULL OFF تست

  :مرور کلی روش آزمون

  : یا بیرون کشیدگی Pull-Off براي اجراي آزمون

  .را آماده نمایید pull off محل و سطح مورد تست

  .از یک مته کرگیري براي سوراخ کردن سطح بتن آماده شده یا مواد تعمیراتی موجود در بتن سیستم ترکیبی استفاده کنید

  .قاومت بالا یک دیسک صلب را به روي حفره ایجاد شده متصل کنیدبا استفاده از چسب با م

  .، از طریق دیسک صلب یک بار کششی عمود بر هسته اعمال نماییدpull off توسط دستگاه تست

استحکام اتصال کششی، به عنوان بار شکست تقسیم بر مساحت سطح مقطع هسته گزارش و نوع حالت شکست نیز شناسایی می 

  .شود

  : PULL OFF ت و مواد مورد نیاز براي تستتجهیزا

  : ماشین کر گیري یا دریل

 کار حفاري 	و بدون فشار آوردن به هسته مورد pull off ماشین کرگیري این قابلیت را دارد که بصورت عمود بر سطح مورد تست

  .باشد الماسه آلیاژ باید حفاري مته. کند

  :دیسک صلب

  .و با ضخامت مناسب جهت توزیع نیروي وارده بدون تاب خوردگی باشدمیلیمتر  50قطر دیسک باید حداقل 

 300میلیمتر باید داراي ضخامت  75میلیمتر و دیسک با قطر  20میلیمتر، حداقل ضخامت باید  50براي دیسک فولادي با قطر 

  .میلیمتري باشد

میلیمتر ضخامت  38میلیمتر باید  75فحه به قطر میلیمتر و ص 25میلیمتر، حداقل ضخامت لازم  50براي دیسک آلومینیمی با قطر 

  .داشته باشد



  .قطر سوراخ حفاري شده باید با قطر دیسک متناسب باشد

  :چسب

  باید بالاتر از مقاومت بتن یا مواد تعمیراتی باشد، pull off مقاومت کششی اتصال بین دیسک و سطح مورد تست

  .گردد می استفاده مخصوص ژل یا خمیري چسب از شده، حفاري مغزه به سخت 	لذا براي چسباندن دیسک

  : Pull-Off دستگاه تست

میلی متر، دستگاه مورد نیاز  50حداقل ظرفیت دستگاه باید حداقل دو برابر بارگذاري مجاز باشد. بعنوان مثال براي یک مغزه با قطر 

  .ید کننده کالیبره شودنیوتن باشد که مطابق سفارش تول 75000پوند یا 1500باید داراي ظرفیت حداقل 

  تجهیزات دیگر: دماسنج و کولیس

  :انتخاب محل آزمون

  .باشد …محل باید سالم و عاري از لایه لایه شدگی ( جدایش لایه اي ) و فاقد اقلام تعبیه شده اي مثل شیر آلات و لوله و کابل و

  : آماده سازي سطح

  .ب شده و یا سست باشدسطح باید تمیز و عاري از آلودگی بوده و فاقد بتن تخری

  .آماده سازي سطح باید مطابق الزامات پروژه و توصیه هاي کارخانه سازنده دستگاه صورت گیرد

  .سطوح نامنظم، باید سطحی که اجازه می دهد pull off براي تست

  .ایجاد گردداستقرار یکنواخت و محکم و با جهت گیري مناسب به نمونه آزمون داشته باشد  pull off تا دستگاه تست

  .برخی شرکتهاي سازنده، ساب زنی و تسطیح محل آزمون را توصیه کرده اند

  :آماده سازي نمونه آزمون 

میلیمتر یا نصف قطر مغزه ایجاد کنید (هرکدام بزرگتر  25 حداقل عمق به قائم استوانه یک موجود بتن سطح براي 		مغزه گیري:

 38میلیمتر حداقل عمق حفاري باید  75میلیمتر و براي قطر مغزه  25عمق باید  میلیمتر، حداقل 50است). براي مغزه به قطر 

میلیمتر باشد. براي بتن ترمیم شده کامپوزیتی نیز به همین شیوه عمل می شود . سپس تمام ضایعات ناشی از حفاري همچون گرد 

  .و غبار و آب را تمیز نموده و اجازه می دهیم تا کاملأ خشک شود

  .مغزه حفاري شده توسط چسب مناسب بچسبانید. سطح باید کاملا تمیز و دیسک در وسط قاعده مغزه قرار گیرد دیسک را روي

چسب مورد استفاده را مطابق دستورالعمل سازنده عمل آوري کنید. چسب مورد استفاده نباید به داخل شیارهاي اطراف مغزه بلغزد. 

درجه سلسیوس، براي تسریع در  20فاري دیگري را انجام دهید. در دماي زیر در صورت چنین پیش آمدي نمونه را رها کرده و ح

درجه سلسیوس گرم کنید. براي اینکار هرگز از شعله مستقیم  50گیرش و عمل آوري چسب، میتوانید به آرامی دیسک را تا حداکثر 

  .زیر آماده شده باشداستفاده نکنید، سشوار گزینه مناسب تري است. نمونه مورد نظر باید مطابق تصویر 

  pull off  بارگذاري و تست 

را روي دیسک نصب نمایید. براي ایجاد یک بار کششی عمودي و بدون خروج از  Pull-Off پس از آماده سازي، دستگاه آزمون

یستم را با رنج محوریت، قالب عکس العمل یا همان تکیه گاه دستگاه باید بصورت یکنواخت بر روي سطح قرار گیرد. پس از تعبیه، س

مگاپاسکال در ثانیه مورد بارگذاري کششی قرار دهید. پس از بارگذاري، شکل جدایش صورت گرفته و عدد نیرو اطلاعات  0٫04حدود 

  .مورد نظر این تست خواهند بود

  : راهکار

قاومت چسبندگی بدست می اگر پیوند اتصال مناسب باشد باید گسیختگی در بستر بتنی صورت گیرد که در نتیجه آن حد پایین م

اگر ظرفیت اتصال ضعیف بوده و منجر به گسیختگی از نوع دیگري شود، این آزمایش میتواند بینشی کلی نسبت به رفتار اتصال  .آید

و مکانیزم شکست بدست دهد. طبقه بندي نوع شکست به ارزیابی کیفی اتصال و شناسایی ماهیت تخریب کمک می نماید. در این 

در ترمیم بتن مورد استفاده قرار می  FRP و الیاف اشباع شده FRP ن این الیاف به دو صورت چسبندگی لمینیت هايآزمایش چو



بهترین راهکار براي مقاوم سازي افزایش مقاومت کششی و چسبندگی الیاف اشباع در بتن ، تزریق رزین هایی با کیفیت بالا به .گیرد

اي و اجرایی می  سازه شرایط مناسب و کارآمد الیاف از استفاده روش ترین مناسب 	ینیتبتن مورد آزمایش می باشد و در حالت لم

  .باشد

روز زمان بگذارند تا کیورینگ و عملیات رزین ها به خوبی انجام پذیرفته  6نتیجه: جهت انجام این آزمایش باید براي هر لایه اف آرپی 

  یک بتن ایران (مهندسین مشاور مهرازان پایدار)تماس حاصل فرمایید.باشد،می توانید جهت سوالات بیشتر با واحد فنی کلین

 تعیین مقاومت فشاري بتن 

  تعیین مقاومت فشاري بتن •

  گیرد.جهت تعیین مقاومت فشاري بتن مراحل زیر انجام می

  ASTM C192 , C39هاي عمل آمده در آزمایشگاه) طبق استاندارد کنترل بتن از نظر انطباق با مقاومت مشخصه (نمونه -

  (مربوط به بتن آماده) ASTM C94کنترل بتن از نظر یکنواختی اختلاط طبق استاندارد  -

  ASTM C31 , C39 آمده در کارگاه)هاي عملآوري (تهیه نمونهکنترل عمل -

  آوريعمل برداري وآوري کارگاهی (نمونه آگاهی) براي قالبکنترل مقاومت بتن در زمان هاي مختلف در شرایط عمل -

  ASTM C42هاي بتن سخت شده قطعات سازه طبق استاندارد کنترل مقاومت مغزه -

  نمونه برداري از بتن تازه •

  ایران 489و  ASTM C172طبق استاندارد  -

  و ASTM C192هاي آزمایشی بتن در آزمایشگاه طبق استاندارد تهیه و عمل آوري نمونه -

  ایران 581

  برداري از بتن تازهنکات مربوط به نمونه •

  نکات ذیل را باید رعایت نمود. 	برداري از بتن تازهدر نمونه

  دقیقه فاصله زمانی وجود داشته باشد. 15بین اولین و آخرین بخش نمونه اخذ شده نباید بیش از  -

ر حداقل مدت زمان ممکن هاي نمونه اخذ شده باید به کمک یک بیل یا بیلچه مجدداً به خوبی مخلوط شود تا یکنواختی دبخش -

  حاصل گردد.

  دقیقه پس از تهیه آخرین بخش بتن آغاز کرد. 5آزمایش هاي تعیین اسلامپ و هواي بتن یا هر دو آن ها را باید ظرف مدت  -

(طبق  دقیقه پس از تهیه نمونه مخلوط شده، آغاز شود و سریعاً ادامه یابد 15هاي مقاومتی باید ظرف مدت گیري از آزمونهقالب -

  دستور تهیه قالب).

  آزمونه باید در برابر باد، آفتاب و سایر عوامل تبخیر سریع و نیز از نزدیکی با مواد مضر و عوامل آسیب رسان محافظت شود. -

هاي کوچکتر براي انجام ها) نمونهبرابر حجم آزمونه 5لیتر است (حداقل  25حداقل اندازه نمونه براي آزمایش هاي مقاومت  -

  شوند.مایش هاي روانی ودرصد هوا مجاز تلقی میآز

هاي اخذ شده در فواصل منظم بخش یا بیشتر از نمونه 2هاي ثابت (به جز بتونیرها) با مخلوط نمودن تهیه نمونه از مخلوط کن -

شود. گرفته  ط نمونهشود. هرگز نباید از قسمت هاي اول و آخر مخلوهاي میانی مخلوط بتن انجام میزمانی در هنگام تخلیه بخش

  نمونه اخذ شده باید از تمام سطح جریان مخلوط گرفته شود و نباید جدا شدگی در جریان بوجود آید.

شود. بتن تخلیه شده نباید در بخش از بتن تخلیه شده از بتونیر و اختلاط آن ها انجام می 5تهیه نمونه از بتونیرها با اخذ حداقل  -

  آب توسط سطح جاذب باشد. معرض تبخیر شدید یا جذب

هاي اخذ شده در فواصل منظم زمانی در هنگام تخلیه بخش یا بیشتر از نمونه 2تهیه نمونه از تراك میکسر با مخلوط نمودن  -

گرفته شود و نباید قبل ازاختلاط کامل آب یا افزودنی  شود. باید از قسمت هاي اول و آخر تراك نمونههاي میانی انجام میبخش



توان پس از هاي این نمونه از تخلیه ، ، و تهیه شود. در انجام آزمایش روانی میشود بخشمی گیري شود. توصیهرد نظر نمونهمو

  گیري را انجام داد. مترمکعب بتن از تراك میکسر نمونه 3/0تخلیه 

 حمله ي سولفاتی به بتن چگونه رخ می دهد 

  ه بتن بدانیدهر آنچه که باید درباره حمله ي سولفاتی ب

ها با شوند. این سولفاتهاي زیرزمینی یافت میها و آبهایی هستند که معمولاً در خاكیزیم و کلسیم نمکهاي سدیم، منسولفات

دهند. حجم دهند و کلسیم سولفات و کلسیم سولفو آلومینات را تشکیل میآهک و آلومینات هیدراته در چسب سیمان واکنش می

ها بیشتر از حجم چسب سیمانی است که در آن قرار دارند، بنا بر این باعث ترك خوردگی در بتن سخت شده شمحصولات این واکن

ي سولفاتی تشخیص داده شد، ترمیم باید با استفاده از مواد مقاوم در برابر شوند. هنگامی که علت آسیب دیدگی بتن، حملهمی

ي بیشتر) آغاز شود؛ همچنین  آب به سیمان پایین و سیمان و خاکستر سرباره ها از جمله بتن نفوذ ناپذیر (بتن با نسبتسولفات

مقاوم باشد سیمان نوع دو و نوع پنج پرتلند به خاطر درصد کلسیم  ي سولفاتی به بتن حملهسیمان مورد استفاده بایستی در برابر 

شامل مشروح و توضیح براي انتخاب نوع سیمان  ACI 318حملات سولفاتی، مقاومت خوبی دارد. راهنماي آلومینیت پایین، در برابر 

ي سولفاتی قرار گرفته  باشد.بتنی که تحت حملههاي زیر زمینی میي مخلوط کردن بتن بر اساس مواد داخل خاك یا آبو نحوه

هاي بیشتر، تر و  گیرشی در بتن، مورد ترمیم قرار گیرد. اضافه شدن چرخهتواند با ترمیم پوششی یا استفاده از مواد است، گاهی می

توان در سرعت آسیب دیدگی ها می دهد. با دخالت و تغییر در این چرخهخشک شدن به پیشرفت خرابی سولفاتی شتاب بیشتري می

تواند کمک زیادي بکند. در غیر این ها هم میاتهایی نظیر از بین بردن یا پاکسازي منبع انتشار سولفتغییراتی ایجاد نمود. پروسه

هاي نوع دو و پنج و پذیر نبود، بتن آسیب دیده بایستی برداشته شود و بتنی با استفاده از سیمانها امکانصورت و اگر این روش

زند. یک مورد جالب هاي مختلفی خود را آشکار ساتوانند با شکلجانشین آن شود.حملات سولفاتی می Fي نوع خاکستر سرباره

ي سولفاتی در سرریزي در کانزاس رخ داد بتن زیر زهکش نهر دچار آسیب دیدگی شد و سپس ترمیم گشت (شکل پایین). اما حمله

هاي برداشته شده از محل مشخص شد که آسیب دیدگی صرفاً محدود خیلی زود ترمیم با شکست مواجه شد. با آزمایش بر روي نمونه

ها بر ر بتن نفوذ نکرده است. آزمایشاینچ د 1اند و آسیب دیدگی بیشتر از نهر مرطوب شده زهکشیت که به خاطر اي اسبه نواحی

شده و مواد سولفاتی از خود به جاي هاي گرم تابستان، آب که حاوي سولفات بالایی بوده تبخیر میروي آب نهر نشان داد که در ماه

فاده از ي سولفاتی شده. وقتی دلیل اصلی آسیب دیدگی مشخص شد، ترمیم با استگذاشته است؛ که در نهایت منجر به حملهمی

  استفاده گردید. بتننوع پنج در  سیمانبتنی که داراي مقاومت در برابر حملات سولفاتی داشت، آغاز شد. در این مورد، از 

بتن ترمیم یافته توسط حملات سولفاتی آسیب دید. پس از آن ترمیم با استفاده از مواد مقاوم در برابر حمله سولفاتی به بتن صورت 

با کیفیت پایین براي  دوغابخ داد. مسائل کیفی باعث شد تا گرفت. یک نوع کمیاب دیگر از حملات سولفاتی، اخیرا در سد مونتانا ر

ها، د (چرخش آب براي جلوگیري از انجماد آن در نزدیکی خروجیي سبه خاطر شرایط ویژه 	تحکیم سرریز به سازه تزریق شود.

ي سولفاتی به شکل تائوماسیت در آن رخ داد و باعث تضعیف بتن  وجود کلسیم کربنات در آب ذخیره شده و آب بسیار سرد) حمله

  م آن صورت گرفت.گشت. آسیب دیدگی تقریباً سریع پیش رفت، اما با مشخص شدن دلیل آن، اقدامات مناسب براي ترمی

 ساخت و خصوصیات بتن مسلح به الیاف پلی پروپلین 

الیاف پلی پروپیلن با اشکال مختلف و به طرق متفاوت در بتن آمیخته می شوند. الیاف می توانند به صورت الیاف قطعه قطعه شده 

ي و یا مانند شبکه به هم بافته، در بتن کوتاه و مجزا(تک رشته یا نوار رشته اي)، به شکل شبکه پیوسته از صفحات نازك رشته ا

  مخلوط شوند. واضح است که روش تولید به مقدار زیادي وابسته به شکل الیاف می باشد.

مکش، اقدام به تولید صفحات بتنی مسلح با الیاف تک رشته اي قطعه قطعه  -والتن و ماجومدار با استفاده از روش آب زدایی افشانه

داو و الیس با به کارگیري روش مخلوط کردن، آب زدایی و تراکم، ترکیبات حاوي تک رشته هاي قطعه  شده پلی پروپیلن کردند.

قطعه شده و صفحات نازك رشته اي از الیاف پلی پروپیلن را تولید کردند. هان نات با به کارگیري روش قراردهی دستی، شبکه 



ار بتن کرد. همچنین رایت باي، گالووي و ویلیامز روش قراردهی هاي پیوسته صفحات نازك رشته اي پلی پروپیلن را وارد ساخت

  دستی را به منظور قرار دادن شبکه به هم بافته پلی پروپیلن در داخل ملات سیمان به کار بردند.

می  با به کارگیري روش هاي ساخت قراردهی دستی شبکه هایی از صفحات نازك و پیوسته پلی پروپیلن یا شبکه هاي به هم بافته،

با به کارگیري روش هاي آب زدایی با  6دست یافت. الیاف با حجم هاي تا % 12توان به درصدهاي حجمی بالایی از الیاف تا %

با استفاده از الیاف قطعه قطعه شده اي به دست می آید که به طور مستقیم در  11اسپري مکنده حاصل می شوند. حجم هاي تا %

  ان بالا مخلوط شده و سپس با مکش یا تراکم، آب اضافی آن خارج می شود.داخل ماتریس با نسبت آب به سیم

وقتی الیاف قطعه قطعه شده پلی پروپیلن در داخل مخلوط بتن با مصالح معمولی ریخته می شود، درصد حجمی الیاف باید نسبتاً 

به بتن، روي اسلامپ بتن تاثیر داشته  پایین نگه داشته شود.چندین محقق تصدیق کرده اند که اضافه کردن الیاف پلی پروپیلن

است. اسلامپ بتن مسلح به الیاف به طول الیاف و تمرکز الیاف بستگی دارد. یکی از محققین متذکر شد هنگامی که الیاف پلی 

د، درصد حجمی به مخلوط بتن با مصالح معمولی اضافه شون 0.1) میلیمتر ) با 51اینچ  2پروپیلن رشته رشته شده که به طول 

) میلیمتر) کاهش می یابد.به دلیل آبگریز بودن الیاف پلی پروپیلن، لازم است مدت اختلاط تنها به 75اینچ  3اسلامپ بیش از 

اندازه اي باشد که از توزیع یکنواخت آنها در مخلوط بتن اطمینان حاصل شود. در مورد صفحات نازك رشته اي یا الیاف هاي نواري 

نقدر کم باشد که از پاره شدن غیر ضروري الیاف جلوگیري شود. الیاف پلی پروپیلن معمولاً بعد از اینکه زمان مخلوط کردن باید آ

همه اجزاي معمول بتن به طور کامل مخلوط شدند، اضافه می شود.مخلوط بتن آماده حاوي الیاف پلی پروپیلن را می توان با 

اقبت هاي زیادي باید اعمال شود تا از خارج شدن همه هواي محبوس در استفاده از روش هاي معمول، بتن ریزي نمود. اگر چه مر

بتن و حصول چگالی مطلوب اطمینان حاصل شود. به طور معمول مخلوط بتن آماده داراي الیاف پلی پروپیلن به تراکم کامل (کمی 

وش هاي معمول تراکم، پاسخ می دهند و بیشتر از بتن غیر مسلح) نیاز دارد. بتن هاي مسلح به الیاف پلی پروپیلن به خوبی به ر

 الیاف به راحتی از مخلوط جدا نمی شود.

الی	به	مسلح	ترکیبات	براي	آزمایش	نتایج	است.	شده	انجام	پروپیلن		پلی	الیاف		به	مسلح	بتن	مورد	در	اي	ملاحظه	قابل	تحقیقات

حد	تا	پروپیلن	پلی	الیاف	به	مسلح	بتن	خصوصیاتاست.	شده	گردآوري	10%	تا	0.1%	حجمی	درصدهاي	محدوده	در	پروپیلن	یپل	اف

  دارد.	بستگی	شده	گرفته	کار	به	الیاف	شکل	و	رفتگی	آب		میزان	به	زیاد		میزان	به	و	است	متغیر	ي

  پیوستگی بتن	مقاومت

م	شیمیایی	پیوستگی	دارد.	الیاف	و	ملات	میان	پیوستگی	به	بستگی	بتن	کننده	ویتتق	عنوان	به	پروپیلن	پلی	الیاف	تاثیر	کلی	طور	به

		می	ساخته	پروپیلن	پلی	از	معمولاً	بتن،	هاي	قالب	حقیقت	در	است.	نزولی	معمولاً	و	ضعیف	سیمان،	ملات	و	پروپیلن		پلی	الیاف	یان

دا	بخشی	رضایت	عملکرد	اي	سازه	دیدگاه	از	الیاف	به	مسلح	بتن	آنکه		براي	شود.	می	جدا	آن	از	راحتی	به	شده	سخت	بتن	زیرا	شوند

  باشد.	داشته	وجود	سیمانی	ملات	و	الیاف	میان	خوبی	پیوستگی	باید	باشد،	شته

ا	به	نسبت	سیمانی	ملات	با	را	بهتري	پیوستگی		بافته،		هم	به	هاي	شبکه	یا	نوارها	و	اي	رشته	نازك	صفحات	شکل	به	پروپیلن		پلی	الیاف

  		کنند.	می	تامین	شده،		قطعه	هقطع	اي	رشته	تک	لیاف

نتیجه 	و	است	مکانیکی	کامل	طور	به	اغلب	پیوستگی	بهبود	البته

  اند.	شده	تولید	شدن،	رشته	رشته		وسیله	به	که	است	الیاف	هاي	رشته	تک	داخل	به	سیمانی	هاي	ملات	نفوذ	از	مستقیمی

  سیمانی	ترکیبات	در	پروپیلن	پلی	الیاف	حرارتی	فساد

نباشند	سازگار	بخار	با	آوري	عمل	هاي	روش	برخی	با	است	ممکن	پروپیلن	پلی	الیاف	به	مسلح	بتن	که	اند	داده	رلکنت		و	مایی	اندونین،

ساعت عمل آوري 	24	به مدت	C˚140	دماي	و	Mpa0.4	فشار	در	اتوکلاو	در	که	ترکیباتی	دهد		می	نشان		آنها	هاي	آزمایش	.نتایج

ساعت خشک شده اند، به دلیل فساد حرارتی ناشی از اکسایش الیاف، 	24	به مدت	C˚116		شده اند و سپس در کوره با دماي

  انعطاف پذیري خود را به طور چشمگیري از دست داده اند.



بعدها ثابت شد که فساد حرارتی به دلیل حرارت بالاي کوره خشک کننده بوده است و اگر دماي خشک کردن به میزان زیادي 

  وکلاو به همراه خشک کردن در کوره استفاده نمود.کاهش یابد، می توان از عمل آوري با ات

 میکروسیلیس در بتن چه استفاده هایی دارد ؟ 

% یا 10دارد و با میزان استفاده  ASRتحقیقات اخیر نشان می دهد که میکروسیلیس تاثیر بسیاري در کنترل انبساط بتن ناشی از 

هاي واکنش زا از بین می رود. این اتفاق به آسانی در محلول هاي قلیایی، کمتر استفاده از آن، آسیب هاي انبساط در منشور سنگدانه 

  که در آنها از ترکیب سیمان با میکروسیلیس استفاده شده است، مشاهده می شود.

گفتنی است میزان پایین بازدهی میکروسیلیس در کنترل انبساط در دراز مدت به وسیله تعدادي از کاربرها مورد سوال واقع شده 

% میکروسیلیس واکنش ها را به تعویق می اندازد یا کندتر می کند، اما این واکنش ها را کاملاً 10ت. تحقیقات نشان داده است که اس

نیز ممکن است براي استفاده با اپال کافی  میکروسیلیس در بتن% جایگزینی 15در سنگدانه هاي اپالین از بین نمی برد. مقدار 

% میکروسیلیس، براي از بین رفتن دراز مدت 10 مقداري بیشتر از نباشد. کار با کریستوبالیت همچنین نشان می دهد که اساساً

انبساط نیاز است. خاطر نشان می شود، نظر به انجام بعضی مطالعات، برخی از سنگدانه ها ممکن است در بتن حاوي انواع سیلیس 

زا حاوي موارد اثبات شده بیشتري در  هاي با واکنش زایی کم، مناسب نباشد.دیگر بررسی ها در کانادا بر روي سنگدانه هاي واکنش

% میکروسیلیس است. میکروسیلیس ممکن است شرایطی را براي عقب انداختن 10خصوص پتانسیل انبساط هاي زیان آور، در بتن با 

 درجه سانتی گراد، مهیا کند، اما 38سال یا بیشتر در منشورهاي بتنی نگهداري شده در  2واکنش هاي آسیب زننده براي مدت 

دلایلی ارائه شده است که نهایتاً براي تعدادي از سنگدانه ها وقتی با سیمان هاي با قلیاییت بالا استفاده می شوند، انبساط ها از حد 

تجاوز می کند.در این زمینه مطالعات گسترده اي با نتایج متفاوت و متغیر به وسیله بررسی کنندگان بسیاري، حاصل شده  04/0%

  فاوت ها شامل موارد زیر است :است. منابع این ت

  خصوصیات میکروسیلیس مورد استفاده و اثر بخشی حاصل از پراکندگی در بتن

  واکنش طبیعی سنگدانه ها

  مقدار قلیاییت سیمان پرتلند

  نسبت بندي هاي مخلوط

  انواع نمونه ها (ابعاد،بتن،یا ملات)

  شرایط نگهداري ها

  مدت زمان آزمایش کردن

  ها به طور کلی می توان تجمیع نظرات محققان را به صورت زیر بیان کرد : با تمام این تفاوت

% میکروسیلیس مشاهده شده است، اما کاهش انبساط با افزایش 5اگر چه رفتارهاي نامطلوبی در برخی مطالعات با میزان جایگزینی 

یس ارزیابی شده موجود است. میکروسیلیس مقدار میکروسیلیس حاصل می شود.اطلاعات نامطلوبی درخصوص تاثیر ترکیب میکروسیل

  بالا، نمی تواند تاثیر چشمگیري در کنترل انبساط داشته باشد. Na2Oeیا به طور غیرمعمولی با میزان  SiO2با مقدار کم 

یابد.اثر %)، انبساط با افزایش مقدار قلیاییت سیمان یا کل مقدار قلیاییت بتن افزایش می 10تا  5در مقدار معمول میکروسیلیس (

میکروسیلیس با واکنش طبیعی سنگدانه ها حاصل می شود و توانایی کم میکروسیلیس در کنترل انبساط اپال و کریستوبالیت با 

  واکنش زایی بالا پایدار می شود.میکروسیلیس سرعت انبساط را کندتر می کند، و مطمئناً تاثیر بیشتري در درصد جایگزینی دارد.

) استفاده می شود و سنگدانه هاي با Na2Oe% 5/1یسلند، میکروسیلیس با سیمان قلیایی بالا (تقریباً در صنعت ساخت و ساز ا

به کار گرفته شده است. این نکته حائز اهمیت است که این روزها هیچ  1979واکنش زایی بالا، در مسکن سازي هاي بتنی از سال 

% میکروسیلیس براي کنترل 15ر افریقاي جنوبی حداقل جایگزینی میزان در این بتن ها وجود ندارد.د ASRگزارشی مبنی بر وجود 

ASR میکروسیلیس باید براي سنگدانه هاي  -توصیه شده است. در درصدهاي جایگزینی کمتر، مقدار قلیاییت فعال مخلوط سیمان



 ASTM Cیلیس با تعیین انجام آزمون ویژه، قبل از اینکه مورد استفاده قرار گیرد، کنترل شود. فعال بودن قلیایی ها با میکروس

  % از کل قلیایی ها فعال هستند، تعیین می شود.30براي قلیایی هاي موجود یا محاسبه یا فرض  311

، حداقل میزان میکروسیلیس مورد نیاز براي کنترل انبساط واکنش پذیري سنگدانه ها به موارد متععدي CSA A23.2-27Aدر 

ا در بتن به مدت زمان بهره برداري، اندازه اعضاي سازه اي و شرایط محیطی بستگی دارد.میکروسیلیس بستگی دارد. مقدار قلیایی ه

، نمی تواند مورد استفاده قرار بگیرد، مگر اینکه درجه تاثیر میکروسیلیس بر سنگدانه هاي Na2Oe% 1با مقدار قلیاییت متجاوز از 

  اثبات رسیده باشد.به  CSA A23.2-28Aپاي کار توسط آزمون، مطابق با 

  استفاده از پوزولان هاي طبیعی	

واژه پوزولان ها، پوشش دهنده انواع متفاوت سنگدانه هاي طبیعی سیلیسی واکنش دار، از خاکسترهاي آتشفشانی و مواد حاصل از 

تولید مواد براي چرخه موادي مثل سیلیس (رس یا سنگ رسی خشک شده یا متاکائولین) است. بعضی سنگدانه هاي واکنش دار در 

تشریح شده است.  ACI 232.1Rاستفاده به صورت افزودنی پوزولانی در بتن مناسب اند. استفاده از پوزولان ها براي بتن در 

  مشخص شده است. ASTM C 618خصوصیات شیمیایی و فیزیکی آنها نیز در 

ی از واکنش باید با استفاده از سیمان پوزولانی حاوي ، گزارش شده است، انبساط ناشASRدر اولین نشریات و مقالاتی که در مورد 

% پومیس، کاهش داده شود. جایگزینی پومیس تاثیر 25درصد سیمان با قلیاییت بالا با  25ریزدانه هاي سنگ رسی یا جایگزینی 

یش قرار گرفته است و تاثیر بیشتري برکاهش انبساط نسبت به مقدار معادل آن با ماسه اتاوا دارد. مواد پوزولانی متعددي مورد آزما

که در آن مقدار مناسبی از افزودنی ها مورد استفاده بودند، به دست آمده است. پوزولان هاي  ASRهمه آنها در کنترل انبساط 

 ASTM C 441طبیعی به طور گسترده اي با هم مخلوط می شوند و میزان مورد نیاز براي از بین بردن انبساط باید توسط آزمون 

  ) تعیین شود.ASTM C 1293با سنگدانه هاي پاي کار ( بتنرجیحاً در یا ت

  ASRآزمون هایی براي ارزیابی تاثیر پوزولان ها و سرباره ها بر روي 	

ی تاثیر پوزولان ها و سرباره در کنترل روش آزمودنی است که معمولاً براي ارزیاب ASTM C 441آزمون منشور ملات شیشه نشکن 

نشان داده است که خاکستر بادي و سرباره  U.S.B.Rو  U.S.A.C.Eاستفاده می شود. آزمون هاي اخیر با  ASRانبساط ناشی از 

مطرح شده  %، بنا به تعریف40تاثیر کمتري نسبت به پوزولان هاي طبیعی با سیلیس بالا دارند و استفاده از نسبت بندي متجاوز از 

تاثیر می گذارد. پس از آن بسیاري از کاربرها از این آزمایش براي ارزیابی عملکرد پوزولان ها و سرباره استفاده  ASTM C 441در 

درجه) ساخته شده با سیمان با  38، انبساط منشور ملات (نگهداره شده در دماي ASTM C 441کردند.در ویرایش اخیر آزمون 

% سرباره با کنترل منشورها (تنها سیمان) 50% خاکستر بادي (براساس حجم) یا 25) و Na2Oe% 05/1تا  95/0قلیاییت بالا (

مقایسه و کاهش درصد پوزولان و سرباره محاسبه شده است. به عنوان گزینه اي دیگر می توان مصالح و میزان درصد مواد جایگزینی 

(مشخصات براي پوزولان طبیعی و  ASTM C 618د استفاده قرار داد. در که به صورت واقعی در پروژه استفاده شده است را مور

خاکستر بادي) ملزم می کند که انبساط مخلوط آزمون (صرف نظر از مقدار قلیاییت سیمان مورد استفاده) نباید بیشتر از انبساط با 

نیست، اما پیشنهاداتی در پیوست  ASR(مشخصات فنی براي سرباره) بتن حاوي ملزومات  ASTM C 989قلیایی کم باشد. در 

% وقتی 020/0% کنترل یا نگهداشتن پایین تر از 75روز به وسیله  14، انبساط در ASTM C 441غیر الزامی آن، براي استفاده از 

ساس درصد (برا 20با مواد پروژه استفاده می شود، کاهش می یابد. ویرایش هاي اخخیر این آزمون ملزم می کند سرباره جایگزین 

حجم)، مورد استفاده قرار گیرد. معیارهاي مورد استفاده براي ارزیابی پوزولان ها یا سرباره در این آزمون، به دلیل محافظه کارانه 

آشکار است، البته اگر به میزان  ASRبودن آن، همواره مورد نقد بعضی از کاربرهاست.پتانسیل میکروسیلیس براي کاهش انبساط 

روز از  14جایگزین شود. اغلب جمع شدگی ها بعد از  ASTM C 441در آزمون هاي مورد استفاده  % حجمی25مشخص شده 

% 10زمان آزمایش مشاهده می شود. تحقیقات دیگري، مقادیر متفاوتی از جایگزینی را مورد استفاده قرار دادند و پی بردند که مقدار 

  موثر است. % در کنترل انبساط75روزه بیشتر از  14در کاهش انبساط 



% و حتی کمتر، از میکروسیلیس با این معیارها تاکید دارند. مطالعات نشان می دهد انبساط 10دیگر کاربردها بر مطابقت استفاده از 

  روز ادامه می یابد و پرسش هایی را براي اعتماد به آزمون هاي با زمان کم مطرح می کند. 14نمونه هاي میکروسیلیس بعد از 

به وسیله انجام آزمون هاي  ،ASRن ترین روش ها براي ارزیابی تاثیر پوزولان ها و سرباره برروي انبساط حاصل از یکی از مطمئ	

است. متاسفانه، این آزمون  ASTM C 1293آزمایشگاهی بدون شک آزمون انبساط مخلوط هاي بتنی برپایه شرایط مشابه آزمون 

بخش براي خاکستر بادي و سرباره طول بکشد و حتی دوره طولانی تري براي سال براي حصول اطلاعات رضایت  2ممکن است تا 

  % در04/0ساله  2میکروسیلیس نیاز است. ارتباط و همبستگی مستدلی در مقایسه نتایج آزمون منشور بتنی (حد انبساط 

ASTM C 1293 در 10/0روزه  14) و در آزمون منشور ملات تسریع شده (حد انبساط %ASTM C 1567جود دارد. بسیاري و

، پوزولان ها، سرباره یا ترکیب این مواد توسعه ASRاز سازمان ها، راهنماها و پیش نویس ها برنامه هاي خود را براي تعیین کنترل 

 داده اند. راهنماها استفاده از ترکیب ازمون هاي منشور ملات و منشور بتنی را براي ارزیابی پتانسیل واکنش زایی مخلوط هاي بتنی

  مطرح می کنند.

  استفاده از افزودنی هاي شیمیایی 10-11

در صنعت ساخت و ساز چندان گسترده نیست. این مواد شامل نمک هاي  ASRاستفاده از افزودنی هاي شیمیایی براي جلوگیري از 

  لیتیم و دیگر نمک ها شامل باریم و غیره است.

  نمک هاي لیتیم	

زیاد است اما ذکر این نکته مهم  ASR) براي کنترل Li2CO3 , LiF , LiCIبات لیتیم (تحقیقات نشان می دهد که توانایی ترکی

است که استفاده از لیتیم براي ساخت و سازهاي صنعتی و با توجه به هزینه نسبتاً بالاي آن قابل قبول نیست. بسیاري از تحقیقات 

  تري قرار گرفته است.نشان می دهد که استفاده از لیتیم در سال هاي اخیر مورد توجه بیش

میزان لیتیم مورد نیاز براي کنترل انبساط زیان آور بستگی به مقدار قلیاییت بتن و واکنش هاي طبیعی سنگدانه ها دارد. به طور 

) عملکرد مناسبی در خنثی کردن انبساط ها از خود Li/(Na+K 1تا  6/0کلی تحقیقات ثابت می کند که نسبت هایی در محدوده 

دهد. به هر حال باید توجه کرد که لیتیم ناکافی می تواند باعث افزایش انبساط و سودمندي لیتیم شود و به واکنش طبیعی نشان می 

ارائه می  ASRبراي راهنمایی استفاده از افزودنی لیتیم براي کنترل  )AASHTOسنگدانه ها بستگی دارد. چندین سند (براساس 

  دهند.

  دیگر افزودنی هاي شیمیایی	

پیدا شده است. اینها شامل موارد گوناگونی از نمک هاي باریم،  ASRرکیبات شیمیایی دیگري در کاهش انبساط ناشی از ت

سیلیکوفلوراید سدیم و آلکیل الکوکسی سیلان هستند که مورد مطالعه قرار گرفته اند، اما نتایج مطمئنی به دست نداده است. علاوه 

  به آزمایشات بیشتري نیاز دارد. ASRت تاثیر افزودنی هاي مختلف براي کنترل بر این تحقیقات تکمیلی براي اثبا

 افزودنی ضد یخ بتن به چه منظور استفاده می شود ؟ 

باشد. تا زمانی که آب به صورت مایع ي ساده و اصلی براي استفاده از این نوع افزودنی در بتن، جلوگیري از تبدیل آب به یخ میایده

شناسیم اي که تحت عنوان چسب سیمان میدهند و مادهدهد. آب و سیمان با یکدیگر واکنش میدراسیون ادامه میي هیاست، پروسه

تر برود، سرعت واکنش نیز باشد و هر چه دما پاییندهد. این واکنش تا حد زیادي تحت تاثیر و تابع دماي محیط میرا تشکیل می

شود تا ي شیمیایی ساختارهایی را که در آب وجود دارد و باعث میشود، این مادهفه میکند.وقتی افزودنی ضد یخ به آب اضاافت می

بردَ. ترکیبات شیمیایی توان گفت این ساختار را از بین میدهد. به عبارت دیگر میآب به شکل جامد دربیاید را تحت تاثیر قرار می

هاي ضد یخ با تعریف دیگري نیز پیش از این ممکن است با افزودنیکنند. زیادي وجود دارند که به عنوان ضد یخ در آب عمل می

شود تا آب در دماي ي انجماد در آب میآشنا شده باشید که آن تعریف هم درست است: افزودنی ضد یخ در واقع باعث کاهش نقطه

  صفر درجه یخ نزند

 کنیم:ها اشاره میتنوع این مواد بسیار زیاد است با این وجود به برخی از آن



 ) کلسیم کلریدCaCl2(  

 ) سدیم کلریدNaCl(  

 ) سدیم نیتراتNaNO3(  

 ) کلسیم نیتراتCa(NO3)2(  

 ) پتاسیم کربناتK2CO3(  

 ) اتیلن گلیکولC2H6O2(  

 ) سدیم فرماتHCOONa(  

کند کردن گیرش  اش بر روي گیرش بتن (معمولاً تسریع آن) و اتیلن گلیکول به خاطراز پتاسیم کربنات (پتاش) به خاطر تاثیر منفی

ي انجماد آب شود. و با این که هم سدیم کلرید و هم کلسیم کلرید موادي عالی براي پایین آوردن نقطهبتن، معمولاً استفاده نمی

  شود.هستند، اما از کلرید محلول در آب به خاطر افزایش احتمال خوردگی فولاد استفاده نمی

گراد کاهش دهد. اما ي سانتی تواند دماي انجماد آب را تا منفی ده درجهاست که میسدیم نیترات یک ضد یخ خوب و قابل اتکایی 

شود. سدیم فرمات در پایین آوردن خوش تغییرات منفی میاز طرف دیگر، مقاومت نهایی بتن با اضافه کردن این ترکیب به آب، دست

تري از آن در مقایسه با سدیم نیترات ن تفاوت که نسبت کمدماي انجماد آب، عملکردي تقریباً شبیه به سدیم نیترات دارد؛ با ای

ي سانتی گراد برساند. و البته این که در هنگام استفاده از مقادیر کم از این ترکیب تواند دماي انجماد آب را به منفی ده درجهمی

هد که میزان استفاده از این ماده کم باشد؛ دیابد. این مورد تنها در صورتی رخ میي بتن افزایش میشیمیایی، مقاومت فشاري اولیه

پر بازدهی نیست.  افزودنی ضد یخ بتنها نشان داده که کلسیم نیترات در موارد دیگر نتیجه عکس خواهد بود.هم چنین آزمایش

شود که در هنگام عمل آوري یا کیورینگ، هاي بتن از جمله بالا رفتن دماي آن میاین افزودنی باعث ایجاد تغییرات گسترده در ویژگی

ي شیمیاییِ ضد یخ با یک اند تا با ترکیب چندین مادههاي اخیر محققان سعی کردهواهد کرد.در سالمشکلات زیادي را ایجاد خ

اند که هایی غیر خالص تولید شدهها در نهایت با موفقیت همراه بوده و افزودنینقص بسازند. این تلاشدیگر، یک افزودنی ضد یخ بی

هاي بتن از جمله مقاومت فشاري آن شمگیر، تغییرات چندانی در دیگر ویژگیدر کنار پایین آوردن دماي انجماد آب به صورت چ

  کنندایجاد نمی

 کفپوش هاي بدون درز (اپوکسی) 

پرکننده اي بنام فیلر و سایر افزودنی هاي آن  ،خواص متفاوت انواع اپوکسی به نسبت ترکیب خشک کننده اپوکسی (هاردنر)

ساخت موتور راکت  ،کلاه خودهاي جنگی ،همراه الیاف آرامید در ساخت ملخ هلی کوپترمربوط می شود براي مثال این رزین به 

ها و کپسول هاي تحت فشار بکار می رود.کفپوش هاي اپوکسی یا به اصطلاح کفپوش هاي بدون درز (کفپوش هاي بهداشتی) از 

ي تنوع رنگ زیادي بوده و کیفیت و دوام بالایی دارند ترکیب مقدار مناسبی هاردنر به همراه رنگدانه ها تهیه می شود از این رو دارا

سنگ، موزاییک  ،و سال ها پس از اجرا نیازي به بازسازي نخواهند داشت. این کفپوش ها به سهولت بر روي تمامی سطوح سیمانی

سطح و یک دست قبل از اجرا کلیه سطوح سیمانی م ،و ... قابل اجرا هستند اما توصیه می شود جهت حصول بالاترین کیفیت

یمیایی، صنایع ش ،صنایع نظامی صنایع غذایی ،انبار هاي صنعتی ،در کارخانجات خودرو سازي کفپوش هاي اپوکسیشوند. 

اتاق هاي تمیز و استریل مورد استفاده قرار می  ،بیمارستان ها ،سردخانه ها ،کشتارگاه ها ،کارخانجات شیر و لبنیات ،داروسازي

  گیرند.

  		انواع کفپوش هاي اپوکسی

  کفپوش هاي ترافیکی اپوکسی که در ضخامت هاي متفاوت بر اساس نوع و میزان تردد قابل اجرا خواهند بود. ●

میزان رسانایی را افزایش می  ،فپوش هاي اپوکسی آنتی استاتیک: این نوع کفپوش بر روي شبکه اي مسی در کف اجرا شدهک ●

  دهد. از کفپوش هاي اپوکسی آنتی استاتیک در محل سرور ها سالن هاي تولید و مونتاژ قطعات الکترونیک و ... استفاده می شود.

  



داراي خواص ضد اسیدي بالایی  ،ین ها که با اصلاح فرمولاسیون و افزودنی هاي ویژهکفپوش هاي اپوکسی ضد اسید: این رز ●

  آزمایشگاه ها و ... مورد استفاده قرار می گیرد. ،بوده و در بسیاري از کارخانجات باطري سازي

  مزایاي اجراي کفپوش بدون درز

  . هنگام اجرا داراي بوي کمی بوده که به مرور زمان از بین می رود.1

پوشش ضد آب مناسبی می باشد لذا به منظور جلوگیري از انتشار آلودگی هاي ناشی از نفوذ آب مورد  ،. با جذب حداقلی آب2

  استفاده قرار می گیرد.

کشش و خمش را در آن به میزان قابل توجهی بهبود می بخشد. برخی از  ،. با اجرا بر روي بتن خواصی نظیر مقاومت فشاري3

  ت ترك هاي بتون و آماده سازي آن جهت نصب بولت هاي تحت فشار و تنش بالا مورد استفاده قرار می گیرد.انواع اپوکسی جه

پارکینگ ها و ... مورد استفاده  ،انبار ها ،کف واگن هاي مترو ،. به جهت مقاومت سایشی بالا به عنوان کفپوش مکان هاي پر تردد4

  قرار می گیرد.

  ن الکتریسیته می باشد.. عایق مناسبی در برابر جریا5

  . قابلیت ترمیم در کوتاهترین زمان را دارد.6

  . قابلیت خط کشی و طراحی.7

  . زیبایی نهایی و صرفه اقتصادي این کفپوش از دیگر مزایاي این کفپوش ها می باشند.8

  توصیه هاي مهم در اجراي کفپوش هاي اپوکسی

  جزاي سست و لغزنده پاك شده خشک شود.ا ،. لازم است قبل از اجرا سطوح از هرگونه چربی1

  درجه سانتی گراد باشد. 45تا  5. کفپوش در زمانی اجرا شود که دماي محیط بین 2

  دقیقه میکس شود. 2. قبل از مخلوط نمودن روکش و هاردنر لازم است روکش به مدت حدود 3

  . پس از اجرا می توان تجهیزات را توسط تینر اپوکسی شستشو داد.4

  هنگام اجرا لازم است حتما از دستکش صنعتی و ماسک استفاده شود.. در 5

  . پس از مخلوط نمودن مواد حداکثر تا یک ساعت باید پوشش بر روي کف اجرا شود.6

 میکروسیلیس چیست ؟ کاربرد آن در بتن 

  میکروسیلیس چیست؟ 1.1

می رود. این ماده محصول اي افزایش خواص بتن بکارمیکروسیلیس ماده اي با واکنش پذیري بالاست که در مقادیر نسبتا کم بر

  جانبی تولیدات فلزات خاص در کوره هاي قوس الکتریکی است. این مقاله به تعریف و نحوه تولید میکروسیلیس می پردازد.

  تعریف میکروسیلیس

هاي قوس الکتریکی که محصول ) میکروسیلیس را به عنوان سیلیس غیربلوري بسیارریز تولیدي در کوره ACIموسسه بتن آمریکا (

  جانبی تولید آلیاژهاي سیلیسیم یا سیلیسیم فلزي است، تعریف می کند

)ACI116R 1.1). میکروسیلیس پودري خاکستري رنگ، تا حدي شبیه سیمان پرتلند یا خاکسترهاي بادي است. شکل 

  رج شدن از کوره نشان داده شده باشد.میکروسیلیس متداول را نشان می دهد. به نظر میرسد این میکروسیلیس پس از خا

معمولا میکروسیلیس در رده مواد مکمل سیمانی رده بندي میشود. این اصطلاح به موادي اطلاق می شود که همراه سیمان پرتلند 

ب مخلوط پوزولانی. مواد داراي این خاصیت هنگامی که با آ در بتن مصرف می شوند. این مواد خواص زیر را از خود نشان می دهند:

می شوند، مقاومت کسب نمی کنند. میکروسیلیس و خاکستربادي کم کلسیم از جمله این موادند که میکروسیلیس باید با ملزومات 

و خاکستربادي کم کلسیم باید با ملزومات  ASTM C 1240مشخصات فنی استاندارد میکروسیلیس مصرفی در مخلوط سیمانی 

 ACTM C 618مصرفی در بتن  Fسنگ و پوزالان هاي طبیعی خام و کلسینه شده رده  مشخصات فنی استاندارد خاکستر ذغال

  مطابق باشد.



سیمانی، مواد داري این خاصیت هنگامی که با آب مخلوط میشوند، مقاومت کسب می کنند. سرباره کوره آهن گدازي آسیاب شده 

زي آسیاب شده باید با ملزومات مشخصات فنی استاندارد و خاکستربادي پرکلسیم از جمله این موادند که سرباره کوره آهن گدا

، و خاکستربادي پرکلسیم باید با ملزومات ASTM C 989سرباره کوره آهن گدازي آسیاب شده مصرفی در بتن و ملات ها 

سترهاي مطابق باشد.پوزولانی و سیمانی. ترکیبی از هر دو خاصیت بالا. برخی از خاک ASTM C 618یعنی  Cخاکستربادي رده 

بادي از جمله این موادند. میکروسیلیس را به نامهاي دیگري نیز می شناسند. در این راهنما اصطلاح میکروسیلیس طبق تعریف 

  موسسه بتن آمریکا به کار برده شده است. سایر نامهاي میکروسیلیس عبارتند از:

  میکروسیلیس چگال شده

  دوده سیلیس

  میکروسیلیس تبخیر شده

یز وجود دارند که از نظر فیزیکی و شیمیایی کاملا شبیه میکروسیلیس اند. این مواد ممکن است محصول جانبی یا مواد دیگري ن

محصول اصلی یک کارخانه باشند. برخی از این مواد را میتوان در بتن بکار برد، اما معمولا قیمت آنها از این نوع کاربرد ممانعت می 

  کند.

  سیلیس ته نشین شده

  شدهسیلیس بخار

  ژل سیلیس

  ژل کلوئیدي

  گرد سیلیس و خاك سیلیس. سیلیس بلوري اند اما مانند میکروسیلیس در بتن کاربرد ندارند.

  تولید 2.1

میکروسیلیس محصول جانبی تولید فلز سیلیسیم یا آلیاژهاي فروسیلیسیم در گدازه خانه هاي کوره هاي قوس الکتریکی است. این 

قبیل تولید آلومینیوم و آهن، ساخت چیپ ها کامپیوتري، و تولید سیلیسیم ها که بطور گسترده در  فلزات در بسیاري از صنایع از

روغن ها و درزگیرها مصرف میشوند، کاربرد دارند. اگرچه این مواد بسیار مفیدند، اما کاربرد محصول جانبی میکروسیلیس بیشتر در 

روسیلیس متصاعد شده از آن براي مصرف در بتن و سایر کاربردها جمع یک گدازه خانه را پیش از آنکه میک صنعت بتن است.شکل

آوري شود، نشان می دهد. دودي که از کارخانه خارج میشود، همان میکروسیلیس است. امروزه در ایالات متحده آمریکا اجازه داده 

و طرح شماتیک گدازه خانه در  3.1نمیشود که هیچ میکروسیلیسی در جو آزاد شودطرح شماتیک تولید میکروسیلیس در شکل 

نشان داده شده است. میکروسیلیس در فیلترخانه هاي کیسه اي بسیار بزرگ جمع آوري شده و سپس بطور مستقیم یا  4.1شکل

پس از فرآوري هاي بیشتر که در مقالات بعدي در وب سایت کلینیک بتن ایرانشرح داده خواهد شد براي مصرف در بتن توزیع می 

  شود.

  میکروسیلیس و واکنشها در بتن خواص

میکروسیلیس بر خواص بتن تازه و سخت شده اثر میگذارد. اینن تاثیرات از خواص فیزیکی و شیمیایی میکروسیلیس ناشی میشوند. 

  این بخش به خواص و چگونگی اثر میکروسیلیس بر بهبود بتن تازه و سخت شده می پردازد.

  خواص شیمیایی 1.2

  نشان داده شده است. 1.2سیلیس در جدول خواص شیمیایی میکرو

در ادامه هریک از این خواص شرح داده خواهند شد. توجه کنید که خواص شیمیایی اصلی میکروسیلیس در مشخصات فنی آن که 

  در مقالاتکلینیک بتن ایران شرح داده خواهد شد ذکر شده است.



یلیس یک ماده بلوري نیست. مواد بلورین در بتن حل نمیشوند. کلیه آمورف. این اصطلاح به زبان ساده بدین معنی است که میکروس

مواد قبل از واکنش دادن باید حل شوند. فراموش نکنید که یک ماده بلوري در بتن وجود دارد که از نظر شیمیایی مانند میکروسیلیس 

  ا بدلیل ماهیت بلوري اش واکنش نمیدهد.) است، امSiO2است. این ماده ماسه میباشد. اگرچه ماسه در اصل سیلیسیم دي اکسید (

). یک ترکیب واکنش پذیر در میکروسیلیس است. چگونگی واکنش میکروسیلیس در بتن در بخش SiO2سیلیسیم دي اکسید (

  .شرح داده شده است 3.2

  1.2جدول 

   خواص شیمیایی میکروسیلیس

  آمورف

  85% < اکسید سیلیسم دي

  عناصر کمیاب بسته به نوع دوده

 
ممکن است مواد دیگري نیز در میکروسیلیس وجود داشته باشند که این امر به دوده باقی مانده از فلز تولید شده در  .عناصر کمیاب

گدازه خانه بستگی دارد. معمولا این مواد تاثیري بر عملکرد میکروسیلیس در بتن ندارند. مشخصات فنی استاندارد محدودیت هایی 

  .اد که در این رده هستند مشخص کرده اند. این محدودیت ها در مقلات وب سایت شرح داده شده اندرا براي برخی از مو

  خواص فیزیکی 2.2

  نشان داده شده است. 2.2خواص شیمیایی میکروسیلیس در جدول 

فنی آن که  هر یک از این خواص در ادامه شرح داده خواهند شد. توجه کنید که خواص فیزیکی اصلی میکروسیلیس در مشخصات

  در مقالات کلینیک بتن ایران شرح داده خواهد شد ذکر شده است.

(یک میکرومتر) کوچکترند. اندازه  µm1درصد ذرات از  95اندازه ذره. ذرات میکروسیلیس بی نهایت کوچک اند. بطوریکه بیش از 

چه در ادامه شرح داده خواهد شد) عکس دانه ذرات اهمیت بسزایی در مشارکت فیزیکی و شیمیایی میکروسیلیس در بتن دارد. (چنان

  نشان داده شده است. 1.2هاي سیمان پرتلند و ذرات میکروسیلیس در شکل 

چگالی انبوهی. اصطلاح دیگري براي وزن مخصوص است. چگالی انبوهی میکروسیلیس به فلزي که در کوره ساخته میشود و چگونگی 

 در حمل براي ماده این است، پایین بسیار تولید از پس میکروسیلیس انبوهی چگالی 	لاطرز کار کوره بستگی دارد. از آنجا که معمو

لف تولید میکروسیلیس به بخش مقالات وب سایت کلینیک بتن مخت هاي شکل از اطلاع براي. نیست ممناسب طولانی هاي مسافت

  ایران رجوع کنید.

  2.2جدول 

   خواص فیزیکی میکروسیلیس

  µm 1 < 								: (متداول) اندازه ذره

 : چگالی انبوهی

 kg/m3430 تا 130تولید) :  پس از)

  kg/m2720 تا 480 : (چگال شده)

  2/2																		 					: چگالی ویژه

  m2/kg 30.000 تا 15.000 : سطح ویژه

	  



) را بیان میکند. این عدد در نسبت است00/1یک عدد نسبی است که نسبت میکروسیلیس به آب (که چگالی ویژه آن  .چگالی ویژه

شرح داده میشود، کاربرد دارد. چگالی ویژه میکروسیلیس حدود  وب سایت کلینیک بتن ایران بندي بتن که در مقالات بعدي در

است) سبکتر می باشد. بنابراین اضافه کردن میکروسیلیس به  15/3است که تا حدي از سیمان پرتلند (که چگالی ویژه آن  2/2

  .تن، چگالی بتن را افزایش نمی دهدب

سطح ویژه عبارت از کل سطح جانبی جرم معینی از یک ماده است. از آنجا که ذرات میکروسیلیس بسیار کوچک اند،  .سطح ویژه

ي سطح ویژه آنها بسیار زیاد است. می دانیم هرچه ذرات ماسه کوچکتر باشند، به میزان آب بیشتري نیاز دارند، چنین موردي برا

میکروسیلیس نیز صادق است و به همین دلیل است که هنگام مصرف میکروسیلیس در بتن از ترکیب آب با یک ماده افزودنی کاهنده 

روش جذب » یا «BET روش» یا فوق روان کننده استفاده میشود. سطح جانبی میکروسیلیس را باید با آزمایش ویژه اي به نام

  .بر اساس روش الک یا نفوذپذیري هوا تعیین می شود، براي میکروسیلیس بی معنی است تعیین کرد. سطح جانبی که «نیتروژن

 ) NDT ،NDE ،NDIروش تست غیر مخرب و ارزیابی غیر مخرب، بررسی غیر مخرب ( 

روش تشخیص بدون وارد کردن آسیب، تنش یا خرابی در آزمایش است. معمولا در  NDTدر مقایسه با تست هاي مخرب، 

  .اب کردن یک جسم هزینه زیادي صرف می شود و همچنین در عین حال در بسیاري اوضاع نا مناسب استآزمایش خر

NDT  بازیگر یک نقش مهم در تضمین هزینه موثر عملیات ایمنی و قابلیت اطمینان از کارخانه با استفاده از نتیجه گیري در

ستفاده است و در تقریبا هر مرحله در تولید یا سیکل عمر در اندازه هاي بزرگ از فضا هاي صنعتی قابل ا NDT .انجمن است

بسیاري از اجزا ي مورد استفاده است. کاربرد اصلی ان در جو زمین، تولید نیروي قوي، قطعات خودرو، راه آهن، پتروشیمی و بازار 

ب یک ماده یا شیی جامد بیشترین استفاده کاربردي را در جوشکاري دارد. آن در جوشکاري یا قال NDT .هاي خط لوله است

خیلی سخت گیر است، براي آن که هیچگونه ریسکی در انجام ندادن وظیفه اش، همچنین در آزمایش ساخت و تولید و هنگام 

اصلی فقط براي ایمنی عملی است. علت این است که امروزه هزینه هاي زیادي را  NDT.استفاده در اغلب موارد ضروري ندارد

بی حرکت  NDT که در آن از کیفیت فرآیند اطمینان حاصل می شود قبول کرده اند. مایه تاسف است کهبراي حفظ شیوه هایی 

مانده و در خیلی فضا هایی که وابسته به حیات انسان یا بوم شناسی است نمی تواند استفاده شود زیرا براي این ها خطر ناك است. 

می  NDT د. از ادعا هاي پی در پی که از حوادث ناشی از بکار گیريشاید در کم بودن هزینه پرداختی کمی برتري داشته باش

آلمان در سال  Eschede شود، این یک شکل از مدیریت ریسک غیر قابل قبول است. حادثه بدي شبیه به حادثه راه آهن در

  .فقط یک نمونه از این قبیل است، خیلی نمونه هاي دیگر نیز از این قبیل وجود دارند 1998

این خیلی مهم است که شرح دهیم کدام باید مورد قبول باشد و کدام را باید رد کنیم. یک تولید  NDT نجام دادن تستبراي ا

کاملا بی عیب تقریبا شدنی نیست، به این دلیل مشخصات آزمایش ها ضروري هستند. امروزه تعداد زیادي از استاندارد ها و 

دود بین وضعیت هاي خوب وبد هستند، به استثنا ي اغلب اوقاتی که روش هاي تنظیمات قابل قبول وجود دارد. آنها توصیف ح

، پی آمدي بسیار ضروري است، اما یکی از روش هاي NDTقابل اطمینان بودن یک روش.مورد استفاده است NDT مخصوص

از فواید و ضرر ها است و داراي مجموعه اي  NDT هر روش.مقایسه قابل توجه است، اگر به برخی از وظیفه هاي آن مراجعه شود

از این رو برخی از آنها بهتر از دیگري براي یک کاربرد خاص هستند. توسط استفاده از عیبدار کردن مصنوعی، ابتدا حساسیت یک 

آزمایش سیستم را مشخص می کنند. اگر حساسیت آن کم باشد آزمایش شی داراي ضعف است و مورد تایید همیشگی نیست. اگر 

ساسیت ان بالا باشد، اجزایی با عیوب کوچک رد شده اند، که انها تمایل دارند باشند اگر در قابلیت استفاده مجدد که همچنین ح

اجزاء اهمیت داشته باشند. با روش هاي آماري این ممکن است که از یک میدان مشکوك چشم پوشی کردروش هایی از قبیل 

خصوصیات مثال هایی از تحلیل استاتیکی روش ها هستند. همچنین  عملیات وابسته به (ROC) یا روش (POD) احتمال کشف

صورتی از خطاهاي انسانی وجود دارد که ما را در محاسبه نمودن هنگامی که قابلیت اطمینان کلی را تعیین می کنیم، متحیر می 

خت اعتماد کردن در مهارت روش هاي فنی س NDT .مهارت فنی کارکنان نیز صورت مهمی از ارزیابی غیر مخرب می باشد.سازند

 هاي انسانی و شناسایی براي تعیین کردن ارزیابی و تفسیري از نتایج آزمایش است. اموزش درست و مناسب و مورد تایید کارکنان



NDT  براي آن است که یک ضرورتی در تضمین کردن مقدورات روش هاي کاملا استثمار شده هستند. در انجا یک تعداد از

اصول کلی  EN473 المللی است و شامل استاندارد هاي منطقه اي در تائید کردن صلاحیت کارکنان می باشد. درانتشارات بین 

  .آمریکا برابري کند SNT-TC-1A اتحادیه اروپا رشد یافتگی بخصوصی دارد براي این که با (NDT) صلاحیت و تایید کارکنان

  .اند که از مرجع گرفته شده اند مهم در زیر نشان داده شده NDT روش مشترك 9بیشتر از 

  :در استفاده هاي زیادي که از آنها داریم، عبارتند از

- ET, ECT, AE, RT, UT بعلاوه روش هاي اصلی NDT روش هاي فنی دیگر آن قابل استفاده اند. ازقبیل ترسیم تصویر ،

  .یرات بوجود آمده دایمی و پیشرفتهلیزري، امواج کوچک الکترومغناطیسی و خیلی بیشتر از آن و روش هاي جدید تغی

  NDTکاربرد ها و محدودیت هاي

  (Liquid penetrant) :روش مایع نافذ .1

  :کاربرد ها

  .در مواد پر منفذ استفاده می شود

می تواند در جوشکاري، لوله سلزي، جوشکاري برنج، ریخته گري، ورق کاري، فورج و قسمت هاي آلمینیومی پره هاي توربین و 

  .چرخ دنده ها کاربرد داشته باشد دیسک و

  :محدودیت ها

 نیاز درستی به تست سطح دارد.  

 بیشتر سطوح شکننده را معیوب می سازد.  

 براي تست سطح امکان دارد نیاز به پیش پاك سازي و تمیز کردن آلودگی ها داشته باشیم.  

 خطر بخار شدن وجود دارد.  

 عیوب کم عمق و خیلی سفت به سختی پیدا می شوند.  

 عمق درز ها (عیوب) نشان داده نمی شود.  

  (Magnetic particle):ذرات آهن ربایی .2

  :کاربرد ها

 مواد فرو مغناطیسی  

 درز هاي (عیوب) سطوح بزرگ و کوچک می تواند نشان داده شود.  

 ت موتور، می تواند در جوش کاري ها، لوله کشی گاز، میله ها، ریخته گري ها، ورق کاري ها، فورج، اکستروزن، قطعا

  .شافت ها و چرخ دنده ها کاربرد داشته باشد

  :محدودیت ها

 پیدا کردن عیوب، محدود به میدان توانایی و رهبري است.  

 نیاز به تمیز کاري و سطوح نسبتا صاف دارد.  

 به مقداري لوازم نصبی نگهداري شده (جانبی) براي تعدادي از شیوه هاي مغناطیس کننده نیاز دارد.  

 ایش قطعات به مغناطیس زدایی نیاز دارد که می تواند براي برخی اشکال سخت باشدتوانایی آزم.  

 عمق عیوب نمی تواند مشخص شود.  

  (Eddy current):جریان مخالف .3

  :کاربرد ها

 فلزات، الیاز ها و رسانا هاي الکتریکی.  



 مواد طبقه بندي شده.  

 درز هاي سطوح بزرگ و کوچک می تواند نشان داده شود.  

 وله کشی گاز، سیم، گیره ها، ریل ها، روکش هاي غیر فلزي، اجزا ي الکتریکی هواپیما، پره هاي توربین، دیسک ها و در ل

  .شافت هاي انتقال دهنده نیرو در خودرو استفاده می شود

  :محدودیت ها

 پراب (میله بازرسی) مخصوصی نیاز دارد.  

 سی نداردبایستی پراب روبروي قطعه بسته شود، هرچند که محل تما.  

  میلی متر) 5نفوذ کمی دارد (به طور مثال  

 به علت متغییر ها ي پارامتري کنترل نشده، نشانه هاي معیوبی دارد.  

  (Ultrasonics):ما فوق صوت .4

  :کاربرد ها

 فلزات، غیر فلزات و کامپوزیت ها.  

 درزهاي زیر سطحی کوچک سطوح می توانند کشف شوند.  

 فصل ها، ریخته گري ها، ورق کاري ها، فورج محور ها، اجزاء بنیادي بتن، لوله ها یا در جوشکاري، لوله کشی گاز، م

  .مجراهاي سنگین، هواپیما و قطعات موتور می تواند بکار رود

 در تعیین ضخامت و خواص مکانیکی استفاده می شود.  

 نظارت تعمیراتی بر خوردگی ها و خرابی ها دارد.  

  :محدودیت ها

  مستقیم یا با واسطه است. (مانند تست غوطه وري)معمولا محل تماس آن  

 پرآب هاي مخصوصی براي کاربرد ها مورد نیاز است.  

 حساسیت محدودي توسط فرکانس بکار رفته دارد و مقدار مواد علت قابل توجه پراکندگی ان است.  

 پراکندگی توسط آزمایش ساختار فلز می تواند دلیلی بر معیوب بودن نشانه ها شود.  

 د ان در خیلی از مواد اسان نیستکاربر.  

  (Radiography neutron):پرتو نگاري نوترون .5

  :کاربرد ها

  فلزات، غیر فلزات، کامپوزیت ها و فلزات الیازي

در مواد آتش زا، رزین ها، پلاستیک ها، مواد الی، ساختار هاي لانه زنبوري، مواد رادیو اکتیو، مواد با چگالی الی و فلزات حاوي 

  .ژن کار ایی داردهیدرو

  :محدودیت ها

 دستیابی براي قرار دادن نمونه آزمایش در میان منبع و کشف کننده  

 اندازه قسمت ساکن دستگاه منبع نوترون (راکتور) براي منبع نیرو هاي معقول خیلی بزرگ است.  

 موازي قرار می گیرد، صاف می کند یا در غیر اینصورت تغییر دادن پرتو دشوار است.  

 ات تشعشعیاتفاق  

 بیشتر شکاف ها می توانند جهت یابی موازي در پرتو افکندن براي کشف داشته باشند.  

 کاهش حساسیت با افزایش ضخامت.  



  ( Radiography x-ray) :رادیو گرافی اشعه .6

  :کاربرد ها

  فلزات، غیر فلزات، کامپوزیت ها و فلزات الیاژي

گري، جوشکاري، سوار کردن هاي الکترونیکی، جو زمین، وسایل دریایی و  در همه اشکال و صورت ها استفاده می شود:ریخته

  .قطعات اتومبیل

  :محدودیت ها

 نیاز به دست یابی به هر دو طرف در آزمایش قطعه  

 ولتاژ، اندازه نقطه وابستگی و زمان بحرانی اشکار  

 اتفاقات تشعشعی  

 کشف داشته باشند بیشتر شکافها می توانند جهت یابی موازي در پرتو افکندن براي.  

 کاهش حساسیت با افزایش ضخامت.  

  (Radiography gamma):پرتو نگاري گاما .7

  :کاربرد ها

 معمولا در مواد کلفت و یا متراکم استفاده می شود.  

  در همه اشکال و صورت ها استفاده می شود:ریخته گري، جوشکاري، سوار کردن هاي الکترونیکی، جو زمین، وسایل

  .ات اتومبیلدریایی و قطع

 هر جا که ضخامت زیاد است یا دسترسی به مولد هاي تولید اشعه x محدود است استفاده می شود.  

  :محدودیت ها

 اتفاقات تشعشعی  

 بیشتر شکاف ها می توانند جهت یابی موازي در پرتو افکندن براي کشف داشته باشند.  

 کاهش حساسیت با افزایش ضخامت.  

 ف در آزمایش قطعهنیاز به دستیابی به هر دو طر.  

 حساسیت اشعه x راندارد.  

  آزمایش پل

بار افزایشی روي پل هاي بزرگ راه بواسطه افزایش پیدا کردن ترافیک وسایل نقلیه سنگین، سالخوردگی و مشکلاتی با دوام 

یابی شرط موثر و ساختاري را به انسداد ترافیک با تعقیب کردن خسارات سخت اقتصادي ممکن است که رهبري بکنند. وسایل ارز

قابل اعتماد یک قسمتی مهم از سعی هاي در حال پیشرفت براي ارزیابی کردن و نگهداري کردن ساختارهاي پل هستند. در کشور 

هاي زیادي در دنیا پل ها و سازه هاي بتونی به طور عادي حداقل هر دو سال یک بار معاینه شده اند. بیشتر بازرسی هاي خارج، 

اند، بنابراین خسارات تنها موقعی شناخته شده اند که وخامت قابل رویت باشد. در المان فاصله یک تست ساده  بصري انجام شده

انجام داده شده باشد. هر ساله پل هاي زیادي در  Din1076 سال بر طبق 6سال و یک بازرسی هر  3می بایستی، خارج هر 

فتادگی کشور ها نیست. خیلی از مردم زندگی خودشان را در مصیبت هاي جهان فرو می ریزند و این فقط نا مرغوب بودن یا عقب ا

یک گروه آموزشی جدید از بررسی .در کانادا از دست دادند 2006و در سپتامبر  Minneapolis در 2007تازه در آگوست 

پل دارد  000/600دود % از خانواده پل ها داراي ساختار معیوبی هستند. ایالات متحده ح27صنعت حمل و نقل دریافتند که 

 Jean-louis متلاشی شدند، بر طبق 2005تا  1966تا در بین سالهاي  1500ان رسیدگی شده اند. حدود  000/17که 

briaud بیشتر پل هاي قدیمی از خستگی، برخورد با کشتی یا طراحی اشتباه متلاشی شده اند.  



  .ضعیت حساسیت هایی از یک پل باشدتست غیر مخرب می تواند ابزار موثري در بازرسی و تشخیص و

این می تواند آگاهی از غیر ممکن را تامین کند که بتوان نتیجه گیري از مشاهدات صرفا دیداري (بصري) نمود. جذري از هر دو 

روش هاي بصیري و بازرسی غیر مخرب می تواند راه حلی براي تشخیص وضعیت کلی پل و مدیریت ان باشد. برخی آزمایش هاي 

ه غیر مخرب از قبیل صدا ي چکش، آزمایش برگشت چکش، رنگ نفوذ کننده و آزمایش ذرات مغناطیسی می تواند به اسانی ساد

نتیجه یک بازرسی خوب، بهتر شدن پرونده اطلاعاتی پل و توصیه هاي بنیادي قرار شده از .در مجتمع بازرسی بصیري قرار گیرند

گهداري بیشتر حق تقدم خواهد داد و خیلی قدر دانی هاي دیگر از باقی ماندن زندگی لحاظ فنی خیلی بیشتري را براي بازرسی و ن

هاي افراد. بار اول یک نمایش کامل شرایط پل روي هم رفته معلوم کرده شده است. تصمیمات مناسب و با صرفه در ارتباط با 

ویژگی  NDT پیشرفتهاي اخیر در فنون.ه شودمرمت یا جایگزینی ممکن از عضو هاي پل یا ساختاري کامل می تواند درست کرد

افزایش .بهبود داده اند و قابل اعتماد بودن به سستم را رهبري کرده اند NDT هاي کارکردي ان را از بسیاري از روش هاي

دتر به چندین عامل از قبیل توانایی سیستم ها براي با دقت شناسایی کردن میدانی که ب NDE استفاده پیدا شده از روش هاي

شده، قابلیت حمل و نقل و استفاده آسان تر از سیستم هاي بازرسی کننده بستگی خواهد داشت. بازرسی هاي بنیادي اولیه و کلی 

پلها تقریبا در صدها نوع متفاوت ساخته می شوند و همچنین از مواد مختلف زیادي در .به اتمام رسیده است NDE توسط

مورد استفاده نیستند. براي برخی ها میکروموج یا رادار نافذ  NDT ما همه انها در یک روشپشتیبانی اجزاي استفاده می کنند. ا

زمین می تواند براي عرشه هاي بتن ارمه مورد استفاده قرار گیرد اما براي آزمایش کردن جوش اعضاي فولادي مناسب نیست. هم 

مقداري از گزارش هاي .مناسب احتیاج دارند NDT هاي انجا موارد بسیاري هستند که تحقیق بیشتر را براي درست کردن روش

براي آزمایش پل مکررا اعلام شده است. چندین روش قابل دسترسی هستند یا اینکه در دست تحقیق  NDT کاربرد روش هاي

  .هستند ویا براي بازرسی بیشتر مورد استفاده هستند تا نیازشان را نشان دهند

  :آنها عبارتند از

  س ضربه براي شناخت ماهیت بتنآزمایش انعکا •

  انعکاس ضربه براي معلوم کردن کلفتی بتن •

  نشت شار مغناطیسی براي شناسایی کردن خوردگی در رشته ها و بار ها در ساختار هاي کشیده شده در بتن •

ندازه سوراخ مثل روش تشدید هسته اي مغناطیسی، که می تواند محل حضور اب را معلوم کند. این تعیین توزیع سوراخ و ا •

  .درمان کردن بتن فعال می شود

  .تکنولوژي هاي تصویر سازي مادون قرمز براي پیدا کردن عیب ها در قسمت هاي بتنی پل ها •

  .براي معلوم کردن استرس هاي واقع در محل طبیعی خرد شدن عضو هاي ساختار فولادي E837 و ASTM استاندارد •

  .دگی هاي القا شده فشار بیاوریدمبدل ها را براي ضبط کردن کشی •

نگاشت بلقوه ساده ترین فن الکتروشیمیایی استفاده شده براي بدست اوردن اطلاعات خوردگی جایگاه است. این فن به طور  •

کیفی روي دیسک، خوردگی تقویت ساختار هاي بتن آرمه را به اطلاع می رساند. سطح شکستگی و یا لایه لایه شدگی می تواند به 

  .منطقه قابل توجه تبدیل شود و یا اینکه در همان محل باقی بماند یک

پخش صوتی نظارت کردن، یک نقش خیلی موثر را در افزایش دادن ایمنی می تواند اجرا کند. متقاعد کردن به قابلیت دسترسی  •

  .و در حال ساده کردن هزینه هاي مرمت و تعمیر پل ها

 .ارزیابی دقیق پل است که بخوبی ساختار هاي بتن آرمه دیگر را ارایش می کند GPR یک کاربرد پذیرفته شده و خوب در •

GPR توانایی استفاده کردن بدون نیازمندي به پوشش اسفالت را دارد.  

  آزمایش کردن فرا صوتی اجازه می دهد که تصوري از تدارك دیدن بار هاي تقویت شده عمودي داشته باشیم (مجراي زرد پی) •

• UT ي ها را از روش رادار می تواند جبران کندکسر.  

  .کاربرد هاي سر هم رادار، انعکاس ضربه و انعکاس فراصوتی براي ارزیابی ساختار هاي بتن پس از کشیده شدن است •



  .آزمایش مایع بصیري که در باز بینی چشمی رنگ، شکستگی هاي مویی را می توان مشاهده کرد •

  دن جوش ها، عضو هاي فولادي پیچ ها و پرچ هافرا صوتی در حال آزمایش کر •

  .غواص ها اسکلت هاي زیر ابی بتن را معاینه می کنند که می باید توسط سایش صدمه دیده باشند •

  .استقرایی ماگنت براي ارزیابی کابل ها و سیم ها استفاده شده است •

ار داده شده، کاربردهاي زیادي در زیر بناي شاهراه دارد. تکنولوژي هاي لیزر اندازه گیر براي اندازه گیري مسافت بنیاد قر •

کاربردها براي این تکنولوژي، اندازه گرفتن انحرافات پل را زیر بارگیري مدرج (کالیبره) شامل می شود که رفتار ساختاري را ارزیابی 

ه ساخته شده چنانچه در ساختار هاي می کند. شمردن تغییر شکل هاي دور از صفحه در تنیدگی نمایان در رگه هاي تیر اهن ساز

  .بزرگ مثل تکیه گاه ها باشد

سیستم هاي پل دیدبانی از حس گرهاي حس کننده جریان گردابی یا پخش صوتی استفاده می کنند. عموما این ابزار ها وقف  •

  .شده اند

ر با زمان زیاد جمع بکند. سیستم هاي سیستم هاي کسب داده هاي کنترل از راه دور که اطلاعات را روي رفتاري از یک ساختا •

شناسایی پخش هاي صوتی، صداهاي صادر شده از ماده هاي شامل خرپاهاي بتن و کابلهاي فولادي در یک پل رامی توان ارزیابی 

  .کرد. شکافها می توانند ماهها قبل شناخته شوند قبل از اینکه روي سطح پدیدار شوند

  کردن پلهاي مرکب و تعمیر آن ها روش هاي ترموگرافی براي ارزیابی •

هر دو آزمایش فراصوتی و عکس رادیویی سابقا، پل هاي فولادي را در طی ساخت معاینه می کردند که کیفیت جوش را متقاعد  •

  .بسازند

ستفاده آزمایش فراصوتی دوتایی، یک ابزار بازرسی موثر می تواند باشد که می بایست در مکان پرتونگاري زیر شروط مطمئن ا •

  .شده باشد

اندازه سرعت فراصوتی می تواند بصورت یک ابزار کنترل کیفیت در طی سازه استفاده شود و همچنین آزمایش فراصوتی می تواند  •

  (RPC) براي بازرسی ضمن خدمت پلهاي شفته گرد واکنش پذیر، استفاده شود

  .خل یک رشته می تواند شناسایی کندمبدل هاي الکترو مغناطیسی صوتی، سیم هاي شکسته شده را در دا •

حس کننده خستگی الکتروشیمیایی می تواند در مشخص کردن عیوب مورد استفاده باشد اگر فعالانه بزرگ کردن شکاف هاي  •

اول به محل حساس خستگی روي ساختار پل یا فلزي تقاضا داده شده است و سپس  EFS خستگی حاضر باشد. یک حس کننده

کترولیت تزریق می کنند که نقطه یک ولتازکوچک تقاضا داده می شود تا یک الگوریتم به صورت خودکار، سطح ان را به یک ال

  .فعالیت شکاف خستگی را در محل بازرسی نشان دهد

از هزاران رشته تکنولوژي حس کننده چشمی، یک تکنولوژي امید بخش براي تشکرات سلامت نظارت کردن بر سازه ها با  •

  .ر بفرد اندازه گیري کشیدگی و درجه حرارت توزیع شده در فیبرهاي نوري بوسیله هزینه پایین استمشخصه منحص

  .اشعه ایکس، توموگرافی را براي تعیین تکثیر شکاف در بتن مورد استفاده قرار می دهد •

  .اشعه ایکس، توموگرافی را براي تعیین در صد و توزیع نا معلوم در بتن به شمار می آورد •

  تحلیل فعال ساز جدیدتر و بیرنگ گاما براي تعیین شناسه هاي متمرکز و عمق کارید بتن •

  .فن اندازه گیري پراکندگی نوترون در ابپوشی سیمان مورد استفاده است •

یري روش فرا صوتی براي اندازه گیري مستقیم قدرت بار اتصالات پیچ خورده بکار می رود این، یک فن ابتکاري براي اندازه گ •

  .مستقیم استرس هاي واقعی پیچ است

سیستم اندازه گیري گیره اي رباتیک، این قابلیت را پیشنهاد می کند که مختصات فضایی نقاط جدا را در یک پل، بدون این که  •

  .ساختاري را لمس بکند ان را اندازه گیري کند



مسائل را یاري کنند و تحقیق ادامه می یابد تا وقتی که  تکنولوژي باور نکردنی خارج انجاست که در نظارت کردن و تشخیص دادن

  .تکنولوژي هاي جدید را توسعه دهند که زیر بناي پل ها را حفظ کنند

  .پل هاي بزرگ نیاز بیشتري به یک بازرسی مقرر دارند. هنگامی که پل بزرگ را می گیرند، به آزمایش هاي بیشتري نیاز دارند

  :گویدچه چیزي ناپیداست؟ خبرها می 

پول نقد کوتاه مدت و یک تعهد بلند مدت توسط دولت ها، براي سرمایه گذاري کردن در بیشتر تکنولوژي هاي جدید و نوآوري 

  .تحقیق است

خوردگی ناشی از ترك مویی در چند لایه از فولاد می تواند صفحات را خم کند و یا میان بتن و فولاد خوردگی بوجود آورد. عیوب 

  که در بازرسی عادي نا معلوم باشند اما تست غیر مخرب فراصوتی می تواند از عیوب ناپیدا سطحی ممکن است

  تست غیر مخرب

  فدراسیون اروپایی براي تست غیر مخرب

  EFNDT:خلاصه

  :توصیف

ر در کوپنهاگن در هفتمین کنفرانس اروپایی براي تست غی 1998فدراسیون اروپایی براي آزمایش تست غیر مخرب در ماه مه 

موافقت کردند که یک سازمان قوي را روي سطح اروپایی نصب کنند. عضویت  NDT جامعه ملی 27مخرب پایه گذاري شده بود. 

  .ملی در هر کشور باز است NDT کامل در جامعه هاي

  .به عضویت بپیوندید، دنیاي وسیعی باز می شود. شما فرم کاربر را از زیر مجموعه هاي کلیدي پیدا خواهید کرد

  :عبارتند از EFNDTاهداف اصلی

  .را به سازمانهاي صنعتی و عمومی بدهند NDT گروه هاي کار قوي براي توسعه دادن نتایجی که بایستی توضیح مسائل •

  .براي تاسیس کردن یک سیستم اروپایی صلاحیت کارکنان مد نظر است •

بنیاد قرار داده می  EFNDT که بوسیله عضوهاياست  EN473 و ISO9712 پایه گواهی دادن به کارکنان استانداردهاي•

  .شود

  .دو جانبه تاسیس کردند EN45013 را با ISO17024 صلاحیت و گواهی پایه اختیار قرار دادن در ردیف •

  :وجود دارد EFNDTدر نصب کردن یک برنامه گواهی اروپایی علاوه بر

  متفاوت در اروپا NDT یک کمک براي دسته بندي قدرت هاي •

  .و جوامع پهن تر NDT ، کاربران EFNDTبراي بهره برداري تمام اعضا NDT ک ترفیع کیفیت جمعی دری •

  NDT یک نمایش کارایی براي قوي کردن اعتماد در •

عمومی در رابطه پایانی با فهمیدن آمریکایی، یک سیستم اروپایی صلاحیت کارکنان که  NDT یک راهنما براي همکاري •

  .می دهد معنی EFNDT بوسیله

  گواهی کارکنان در تست غیر مخرب

  :توصیف

شناخت. بطوریکه مقالات خواسته شده در استانداردهاي  NDT جهانی، یک طرح را براي کفایت گواهی کارکنان PCN طرح

  .قرارداده شده است iso9712 و استاندارد بین المللی en473 و EN45013 اروپایی

صنعت بریتانیا توسعه داده شده بود که یک برنامه گواهی ملی را براي کفایت  ، در پاسخ به در خواست98در  PCN طرح

با هدف جایگزین کردن طرح هاي خاص با شعاع زیاد که در ان زمان وجود داشت، که اغلب این .پیاده سازي بکنند NDT کارکنان

  .نتیجه داد NDT طرح ها گران و نا کار امد بودند همان روش

  NDT تست غیر مخرب



  SNT-TC-1A رینات توصیه شدهتم

  SNT-TC-1A :خلاصه

  :توصیف

را منتشر کرد. سند توسعه  SNT-TC-1A ، جامعه امریکایی براي آزمایش غیر مخرب اولین تمرینات توصیه شده1968در سال

فهرست شده خودشان سه سطح  NDT داده شده بود که رهنمود ها را براي کارفرمایان تهیه کند که براي نصب کردن برنامه هاي

مرحله اي که داراي مراحل یک تا سه صلاحیت بودند را استفاده کنند. نام سند و تعداد کمیته هاي فنی که سند را توسعه داده 

  .در ان زمان بود ASNT بودند واقعیتی براي پایه قرار دادن

-SNT د که کار کنان انها زیر نظررا منتشر کرد خیلی از کارفرمایان به اشتباه فکر کردن ASNT ،SNT-TC-1A از وقتی که

TC-1A باید عهده دار وظایف باشند (ASNT تضمین شده) و در واقع انها طبق SNT-TC-1A  تضمین شده اند. تنها

دریافت کردند،  ASNT کارشان را اداره کردند و گواهی ASNT کارکنانی که نشستند و امتحانات را پیگیري کردند و بوسیله

هستند که داراي  NDT کارکنان بنیاد قرار داده شده، کار فرمایانی در سطح.رمایان از انها استفاده کنندامکان داشت که کارف

امتحان نشدند،  3مرحله هاي دو و سه هستند و یا اینکه اغلب انها یکی از مراحل دو یا سه را می توانند مکالمه کنند. اگر در سطح 

  .اینکه آیا گواهی را یاد گرفته اند یا نه فرا می خواندند گروه براي تشخیص دادن 2انها را معمولا در 

منصوب کردن اجازه داده شده بود. هنوز کارکنانی در صنعت  8819بالاخره این یک ترم توهین آمیز نیست. همانگونه که قبل از 

این  1988قبل از  SNT-TC-1A بدون امتحان منصوب شده اند، زیرا در رهنمود هاي انتشارات 3وجود دارند که در سطح 

را دریافت کنند. (این اطلاعات از یک  3را مکالمه کنند یا اینکه گواهی  3اجازه داده شده بود. کارفرمایان امروز می توانند سطوح 

  .گرفته شده است) 2005بند ارزیابی مواد در سال 

 خوردگی بتن مسلح در برابر آب دریا 

  رد زیر است:موارد مهم خوردگی سازه هاي بتنی شامل موا

  تهاجم شیمیایی سولفات ها -1

  تهاجم فیزیکی نمک ها -2

  تفاوت ساز و کار خرابی این دو تهاجم -3

  دانش و ساز و کار تاثیر این دو خرابی براي درك پتانسیل تاثیر آنها بر عملکرد سازه ها -4

  خرابی متاثر از انجماد و ذوب -5

  یلیسی و کربناتیخرابی حاصل از واکنش شیمیایی سنگ هاي س -6

  خرابی ناشی از قرار گرفتن در معرض مواد شیمیایی -7

  بتنخرابی در اثر، سایش و فرسایش خوردگی فلزات درون  -8

  روش هاي تعمیرات براي ارتفاع سیستم هاي محافظتی پوششی براي دوام سازه هاي بتنی -9

ل پیچیدگی تاثیرات محیط بر سازه ها و عکس العمل هاي وارد شده، برخی بر این باورند که براي به دست آوردن عملکرد به دلی

واقعی، تنها اصلاح خصوصیات مصالح، پاسخگو نیست و باید اجزاي معماري، طراحی سازه، فرایند اجرایی، روش هاي ارزیابی و سیستم 

تمام کسانی که به نحوي در به تولید و مصرف سازه هاي بتنی در گیرند، باید حداقل اصلاح شودعمیرات و پیش گیري نیز نگهداري، ت

دانش از مهمترین فرایندهاي خرابی و پارامترهاي حاکم بر آن داشته باشند. در موارد خاص، چنین دانشی به شخص کمک می کند 

د ظاهري به سازه به منظور طراحی عمر مفید، یک روش قابل تا توانایی تصمیم گیري صحیح در زمان درست را داشته باشد.برخور

اعتماد نیست. مدل سازي ساده مهندسی ارائه شده، زمینه ي نظري حاصل از تجربه عملی درخصوص فرایندهاي خرابی عوامل حاکم 

اساسی تاثیرگذار بر دوام سازه بر سازه است که امکان همگونی با سازو کار رفتارهاي پیچیده در علم مصالح، تاثیرات حرارت، و اصول 

است.همانطور که مشهود است، جریان انتقال مشترك رطوبت و مواد شیمیایی، حرارت در جرم بتن و ارتباط با محیط اطراف (آب و 



بت هواي میکروبی)، و پارامترهاي کنترل کننده این سازو کار انتقال، به عنوان اصول اساسی دوام ترسیم شده اند.حضور آب یا رطو

تنها و مهمترین عامل کنترل کننده انواع خرابی ها بجز خرابی شیمیایی است. انتقال اب در درون بتن توسط نوع خلل و فرج، اندازه 

و طرز انتشار آنها تعیین می شود.در عوض، نوع و نرخ فرایند خرابی بتن (فیزیکی، شیمیایی، و زیستی) در سازه هاي مسلح یا سازه 

وردگی تعیین کننده استقامت، سختی مصالح، بخش ها و اجزاء سازنده سازه است. همچنین شرایط سطوح سازه هاي پیش تنیده، خ

  باتوجه به ایمنی، کاربري و نماي سازه و تاثیر گذاري آنها تعیین می شود و به طور کلی عملکرد سازه را تعیین می کند.

عملکرد سازه در یک گستره زمانی مناسب است که یک سازه مناسب  در حقیقت، آنچه در عمل اطمینان بخش است همانا رضایت از

را می توان در طول عمر مفید طراحی یا یک سازه نامناسب را با تعمیرات و نگهداري لازم در همان طول عمر مناسب مورد بهره 

  برداري قرار داد.

  ساز و کار انتقال در بتن

  شرایط قابل ملاحظه

  فیزیکی و شیمیایی تاثیر گذار بر دوام، ساختار بتن دو عامل موثر و مهم است :تقریباً در تمام فرایندهاي 

  گازها و سازوکار انتقال در درون خلل و فرج (منافذ) -1

  املاح محلول در آب -2

سازوکار  در اینجا انتقال گارها و آب و املاح مضر محلول در آب و سازوکار چسبندگی مورد نظر است. نرخ، گستره و تاثیر انتقال و

چسبندگی به شکل چشمگیري به ساختار خلل و فرج و آب و هواي میکرونی سطوح بتنی بستگی دارد. در این ارتباط انواع، اندازه و 

تناسب انتشار خلل و فرج در ساختار خلل و فرج موثر است.ساختار خلل و فرج و پر شدن آنها از آب، شاخصی تعیین کننده و مرتبط 

و اهمیت زیادي دارد و کنترل کننده نفوذ گازها و مواد محلول در آب به درون بتن است. به علاوه، نرخ فرایند  با نفوذپذیري است

انتقال به طور چشمگیري به سازوکار انتقال بستگی دارد. در جایی که سازوکار چسبندگی شیمیایی مطرح باشد ترکیبات شیمیایی 

سازوکارهاي انتقال، اساساً تابعی از ساختار خلل و فرج اند و با همان فرایند تعیین  سیمان و خواص سنگدانه ها اهمیت دارد. تمامی

  می شوند.

  ساختار منافذ بتن

علاوه بر شرایط آب و هوایی میکرونی، نفوذپذیري عامل موثر و تعیین کننده اي در ساختار خلل و فرج سیمان است. در ارتباط با 

  اد به درون مصالح متخلخل، دو عامل مهم وجود دارد :خصوصیات ساختار خلل و فرج انتقال مو

  تخلخل نسبی

  مقدار منافذ انتشار یافته

  تخلخل نسبی

تخلخل نسبی یعنی منافذي که به یکدیگر متصل اند، به طوري که انتقال مایعات و گازها و املاح محلول در آن امکان پذیر باشد. 

  درصد است. 30تا  20گشت بستگی دارد، که در محدوده خمیر سیمان حدود در ضمن تخلخل نسبی به حداکثر مقدار آب قابل بر

  مقدار منافذ انتشار یافته	

به طور مشخص تاثیر نوع و نرخ سازوکار انتقال مربوط به آب، سازوکار چسبندگی است. اندازه هاي منافذ در خمیر سیمان که 

  یش و ویژگی منافذ عبارت اند از :بزرگی و تنوع طبقه ها را مطرح می کند، بر طبق منابع، پیدا

  منافذ تحکیمی

  منافذ حباب هوا

  منافذ مویینه

  منافذ ژلی

  که معمولا به صورت زیر تقسیم بندي می شوند:



  منافذ میکروسکوپی

  منافذ مویینه

  منافذ ریز اما قابل رویت

  دو نوع آخر در ارتباط با دوام بتن است.

  و فیزیکی به شکل چشمگیري با افزایش مقدار منافذ مویینه کاهش می یابد. معمولاً، دوام بتن در برابر مواد شیمیایی

  سازوکار انتقال

منافذ درون بتن با اندازه هاي بزرگ احاطه شده با هوا از هوا پر می شوندو نسبت به رطوبت محیط از رطوبت نیز پر می شوند. سطوح 

ی پوشیده شده اند.فرایند انتقال هر نوع گاز، آب، یا مواد و املاك داخلی این منافذ با یک فیام نازك از آب، از طریق جذب سطح

محلول در آب، برمبناي فرایند انتشار در شرایط محیطی مرطوب صورت می گیرد.فرایند انتشار، تمایل به تعادل در اختلاف غلظت 

کربن به داخل بتن، مربوط به واکنش است. نیروي غالب بر انتشار، همان اختلاف غلظت(فشار اسمزي) است.انتشار گاز دیوکسید 

است که روي دیوار و منافذ داخل بتن توسعه می یابد و باعث کاهش غلظت درون منافذ می شود. در صورت خوردگی  CO2شیمیایی 

ي فلزات درون بتن شرایط براي نفوذ اکسیژن صادق است.انتشار آب یا بخار آب از سطح به درون بتن و برعکس، نسبت به شرایط جو

  محیط اطراف تغییر می کند و باعث می شود که حالت تر و خشک شدن بتن اتفاق بیفتد.

انتشار املاح محلول در آب (مثلاً کلرور) در لایه فیلم آبی که روي سطح منافذ بتن به وجود می آید، اتفاق می افتد و یا اینکه با پر 

فیلم آب کاهش می یابد و در واقع روي سطح دیواره ي منافذ درون  شدن منافذ از آب اتفاق می افتد. در صورت کاهش ضخامت لایه

  بتن، نرخ انتشار املاح محلول در آب به طور چشمگیري با کاهش مقدار رطوبت درون بتن کاهش می یابد.

  شرایط محیط اطراف

انتقال یابد. نفوذ آب در وهله  در شرایطی که سازه به طور مداوم در آب غوطه ور باشد مقدار آب، در شرایط نامطلوب به داخل آن

  اول توسط کشش مویینه، که به کمک فشار ستون آب نیز تسریع می شود، صورت می گیرد.

ادامه انتقال آب فقط زمانی انجام می شود مه تبخیر آب از سطحی که در مجاورت هوا قرار دارد صورت پذیرد. میزان این انتقال به 

  ارد.تبخیر و کشش منافذ مویینه بستگی د

  کشش منافذ مویینه

  فشار نیروي هیدروستاتیک آب

همراه با آب، مواد محلول در آب (کربنات، کلرور، سلفور و غیره) به درون بتن انتقال می یابند. این املاح در داخل بتن پس از 

است. مواد حل شده در تبخیر آب باقی می مانند و غلظت چشمگیري از خود به جاي می گذارند. شوره زدگی نیز به همین مربوط 

آب پس از بلوري شدن بر روي سطح باقی می مانند.نیروهاي انبساطی مربوط به بلوري شدن نمک ها در بتن نزدیک به سطح 

زمین و بتن فقط سبب مشکلاتی از نظر نماي ظاهري می شوند، ولی تاثیرات واکنش شیمیایی نسبت به غلظت موثر مواد مضر 

دیگر مصالح متخلخل مانند سنگ هاي مرمر و غیره، پوسته پوسته شدن توسط بلوري شدن نمک ها، بسیار با اهمیت است. در 

  خرابی هاي جدي به وجود می آورد، از جمله مجسمه ها، یادبودها و غیره، که در معرض محیط مضر قرار می گیرند.

  فرایند فیزیکی و ترك خوردگی

  اشاره کرد : درخصوص دلایل ترك خوردگی به موارد زیر می توان

  حرکات داخل بتن

  انبساط مصالح مدفون داخل بتن

  عوامل بیرونی

  جمع شدگی پلاستیک و ته نشینی پلاستیکی

  ترك خوردگی بر اثر بارگذاري مستقیم



  ترك خوردگی در اثر تغییر شکل وارد شده

  ترك خوردگی در طول میلگردها

  عوامل موثر در پدید آمدن دلایل بالا عبارت اند از :

  ئیات سازه ايجر

  جزئیات میلگردها

  ترکیبات شیمیایی بتن

  اجرا و عمل آوري

  یخبندان و مواد یخ زدا	

  نقطه اشباع و تاثیر حباب هواي داده شده

  تاثیر مواد یخ زدا

  تاثیر مصالح سنگی

  عوامل موثر در پدید آمدن موارد بالا عبارت اند از :

  ترکیبات شیمیایی بتن

  شرایط محیطی

  سنین بتن

  ایش و کهنگیفرس	

  ساز و کار خرابی

  فرسایش ناشی از سایش

  فرسایش ناشی از حفره اي شدن

  عوامل موثر در پدید آمدن آن مورد زیر است :

  ترکیبات شیمیایی بتن

  فرایند شیمیایی	

  تهاجم شیمیایی بر بتن

  اجمدوام سازه بتنی اغلب با نرخی که بتن توسط واکنش تجزیه می شود، سنجیده می شود. مواد مه

  (یون ها و مولکول ها) که اساساً از محیط اطراف به داخل انتقال یافته اند، با مواد درون بتن واکنش شیمیایی انجام می دهند.

اگر مواد مهاجم در درون بتن باشد، این مواد باید به سوي مواد واکنش دهنده بتن انتقال یابد تا واکنش شیمیایی انجام پذیرد. اگر 

نشود واکنشی به وجود نخواهد آمد.پیش شرط نرخ انجام واکنش هاي شیمیایی در درون بتن که حضور آب به هر انتقالی انجام 

شکلی (مایع یا گاز) الزامی است و اهمیت فراوانی دارد.معمولاً، واکنش بین مواد مهاجم و مواد واکنش دهنده، به محض رسیدن به 

انتقال مواد مهاجم درون بتن و مواد انتقال یافته به داخل بتن، این واکنش ها  هم، انجام می پذیرد. اغلب به دلیل آهنگ ملایم

چندین سال طول می کشد تا تاثیر سوء خود را نشان دهد. بنابراین قابلیت در دسترس قرار گرفتن مواد واکنش زا توسط مواد 

ایش دما اساساً تاثیرگذار در آهنگ انتقال (حرارت مهاجم، قدم تعیین کننده اي در تعیین نرخ واکنش با مواد مهاجم است.آهنگ افز

بالا سبب تحرك بیشتر یون ها و ملکول ها) است. نسبت به نوع واکنش نفوذپذیري بتن سالم با غیر فعال بودن لایه داراي مواد 

بتنارتباط می شود. شدت واکنش شیمیایی، که به کاهش کیفیت بتن منجر می شود، با میزان نفوذپذیري  واکنش زا تعیین

  مستقیم دارد.

  در عمل مهمترین واکنش ها عبارت اند از:

  واکنش اسیدها، نمک هاي آمونیاك، نمک هاي منیزیم و آب شیرین (سبک)، با بتن



  واکنش سولفات ها با آلومینات درون بتن

  واکنش قلیایی هاي سیمان با سنگدانه هاي واکنش زا در بتن

حتمال خوردگی میلگردها را به همراه دارد که با واکنش بین اجزاي، کلسیم آهک آزاد می افزایش ا واکنش شیمیایی درون بتن،

  کند و به کربناسیون بتن منجر می شود.

  حمله اسیدها

عمل اسیدها (به عنوان مواد مهاجم) بر بتن سخت شده (به عنوان مواد واکنش زا) کم و بیش چیزي جز تبدیل تمام اجزاي کلسیم 

  د کلسیم، هیدرو سیلیکات کلسیم و هیدرات آلومینات کلسیم، به نمک هاي اسید مهاجم.نیست : هیدروکسی

  عمل اسید کلریدریک سبب تبدیل آن به کلرور کلسیم (که بسیار در آب محلول است) می شود.

  عمل اسید سولفوریک سبب تبدیل آن به سولفات کلسیم، که به صورت گچ است، می شود.

  یل آن به نیترات کلسیم، که به سادگی در آب حل می شود، است.عمل اسید نیتریک سبب تبد

  عملکرد با اسیدهاي آلی نیز به همین صورت است :

  عمل اسید لاکتیک سبب تبدیل آن به لاکتات کلسیم می شود.

  عمل اسید استیک سبب تبدیل آن به استات کلسیم می شود.

  دن چسبندگی سیمان سخت شده است.نتیجه حاصل از تمام فرایندهاي یاد شده سبب از دست دا

آهنگ خرابی واکنش شیمیایی اسیدهاي مختلف بر بتن، با مهاجم تر بودن حمله اسیدها نیست، بلکه به ساختار نمکی بستگی دارد، 

  زیرا هر چه محلول بودن این نمک کمتر باشد تاثیرگذاري آن کمتر خواهد بود.

آنگاه آهنگ واکنش تعیین کننده و مهم است، یعنی همان آهنگ حل شدن نمک اگر نمک کلسیم حاصل در آب کمتر محلول باشد، 

  کلسیم در آب.

  دوام بتن

تمامی فرایندهاي تحقیقات علمی با ساده سازي آنها همراه است. زمانی که با یک ساختار یا پدیده پیچیده روبه رو می شویم باید به 

بندي کنیم تا تک تک آنها مورد مطالعه و بررسی قرار گیرند و مدیریت مناسب طور دلخواه سیستم موجود را به اجزاي ساده تر طبقه 

تري اعمال شود.از نظر علمی، این روش کار قابل قبول است، اما نتایج حاصل ارزش محدود خاصی را دارد، مگر اینکه تمامی دیگر 

ی در به کارگیري دیگر اطلاعات موجود در بررسی انجام جوانب مربوط به پدیده را در نظر بگیریم و مورد مطالعه قرار دهیم. ضمناً سع

شود.پیش از این باید سیستم هاي پیچیده را به روش مفهوم تمامیت پدیده بررسی کنیم و دانش تجربی را با دانش علمی مکمل 

به تمام مجموعه کلی  یکدیگر قرار دهیم. در عوض، در بیشتر اوقات در مطالعات یک بخش از سیستم پیچیده داده ها را مثل اینکه

  مربوط است بررسی می کنیم. سپس در زمان شبیه سازي نتایج، به ندرت دانش مربوط به تجربه را مورد بررسی قرار می دهیم.

زیرا علم پایه پایه دانشی که فقط از روش علمی تجزیه اي سرچشمه گرفته است کمبودي جدي به همراه دارد که باید اصلاح شود،

ستواري تکنولوژي به وجود می آورد. براي مثال چگونه می توان اتظار داشت که سازه بتنی با دوام است. اگر در توسعه اي را براي ا

اي به روش هاي آزمایش و مشخصات استاندارد به نظریه هاي علمی و شبیه سازهاي ناکافی و نامناسب اکتفا کرده ایم، براي به 

ج پذیرفته شده را بررسی می کنیم، طوري که نظریه هاي علت خرابی بتن از جمله : تصویر کشیدن این موضوع، نظریه هاي رای

  تهاجم سولفات ها، واکنش قلیایی سنگدانه هاي سیلیسی، خوردگی میلگردها، انجماد، و ذوب هستند.

  تهاجم سولفات

بررسی قرار گرفته اند، اما یک نظریه بسیاري از سازه هاي بتنی که در معرض شرایط محیطی تهاجم سولفات قرار داشته اند، مورد 

متحد جهانی قابل قبول بر مقوله انبساط بتن مربوط به اترنگایت خمیر سیمان وجود ندارد. در میان انبوه نظرات، دو نظریه وجود 

نبساط بلور دارد که یکی از آنها فشار رشد بلورهاي حاصل از شکل گیري اترنگایت را مطرح می کند. نظریه دیگر فشار حاصل از ا

  اترنگایت را پس از جذب سطحی آب بیان می کند.



اثبات این نظریات با بررسی خرابی ساختاري در عمل بسیار مشکل است، زیرا مشاهده فرایندهایی است که فقط آسیب هایی را از 

که آسیب بتن ناشی از  خود باقی می گذارند و هیچ اثري از دلایل و سبب حاصل از آسیب ها مشخص نمی شود.پیشنهاد شده است

) و Na2SO4بلوري شدن سولفات سدیم یک مثال پدیده فشار رشد بلوري است. البته اثبات برعکس، فاز تغییر بین تناردایت (

) یک پدیده انبساط است. در موارد زیادي هیچ ربطی به شکل گیري اترنگایت و تهاجم سولفات Na2SO4.10H20هیبرابی لایت (

رد.تمایل اترنگایت به جذب سطحی آب که اغلب سبب افت سریع اسلامپ در بتن تازه اختلاط می باشد در بر خمیر سیمان ندا

تکنولوژي بتن پدیده شناخته شده اي است. در بتن سخت شده، شکل گیري اترنگایت و در نتیجه جذب سطحی آب سبب فشار 

قتی که همزمان با آن خمیر سیمان به دلیل تهاجم سولفات زیادي می شود که انبساط و ترك خوردگی را به همراه دارد. بخصوص و

یا از دست دادن مقاومت مواجه باشد.مشاهدات کارگاهی موضوع از دست دادن چسبندگی و مقاومت بتنرا که در دراز مدت در معرض 

شیمیایی فقط بتن نفوذپذیري  تهاجم سولفات قرار گرفته است، تایید می کند.نکته مهم دیگر از مشاهدات خرابی بتن در نتیجه تهاجم

در محیطی مربوط امکان پذیر است.اگر بتن سازه اي از ابتدا نفوذپذیري نباشد، در طول کاربرد خود می تواند به دلایل بسیاري به 

وذ آب خاطر ترك خوردگی میکرونی چنین شود.اینطور به نظر می رسد که پدیده انبساط شیمیایی اتفاق نمی افتد تا اینکه بتن با نف

  به داخل آن با درجه بالایی اشباع شده باشد.همچنین شواهد نشان می دهد که تهاجم سولفات، تنها دلیل آسیب به بتن نیست.

) و یا واکنش قلیایی سیلیسی اغلب با خرابی حاصل از تهاجم سولفات همراه است. در اینجا CaCO3شواهد کربناسیون (مربوط به 

ش قلیایی سیلیسی و کربناسیون خمیر سیمان تمایل به تسریع تهاجم سولفات دارند، زیرا باعث کاهش باید ذکر شود که هر دو واکن

  قلیاییت خمیر سیمان و بنابراین کاهش چسبندگی و مقاومت می شوند.

  واکنش قلیایی سیلیسی

الا سبب تولید یک نوع ژل واکنش شیمیایی بین یک نوع مشخص سیلیس فعال موجود در ذرات سنگدانه و یک سیمان با قلیاییت ب

سیلیسی قابل انبساط می شود که می تواند با جذب سطحی آب سبب انبساط چشمگیري شود. مانند تهاجم سولفات وقتی واکنش 

  قلیایی سیلیسی باعث آسیب رسانی به بتن سازه می شود، معمولاً دلیل خرابی دیگري نیز همراه آن وجود دارد.

ل از تحقیقات اینطور به نظر می رسد که واکنش قلیایی سیلیسی باعث آسیب تراورس هاي بتنی براي مثال، طبق گزارشات حاص

یش ساخته در کشورهاي استرالیا، فنلاند، افریقاي جنوبی، کانادا، امریکا و بسیاري از کشورهایی دیگر شده است، اما مطمئناً خرابی 

ط به واکنش قلیایی سیلیسی کرده است.یکی از محققان این موضوع که هاي ناشی از دوره هاي انجماد و ذوب کمک به انبساط مرتب

تجربه بسیاري درباره مشکلات دوام بتن سازه هاي بتنی در سراسر جهان دارد، اخیراً مشاهدات خود را در واکنش قلیایی سیلیسی و 

فساد تدریجی غیر متناسب کربناسیون و تهاجم سولفات بدین گونه بیان کرده است :مطالعه خرابی بتن مربوط به تهاجم سولفات، 

تاثیري نشان نمی دهد. در چنین شرایطی تاثیر تهاجمی  در حالی که در سنگدانه ها هیچ گونه افت مقاومت خمیر سیماناست،

خردشدگی بتن از طرف سطح به داخل تبله شدن، و نهایتاً کاهش حجمی جرم بتن است.واکنش قلیایی سیلیسی زیان آور در عمل، 

ه طور شیمیایی در خمیر سیمان بدون تاثیر است، اما ذرات سنگدانه واکنش نشان داده از داخل شکسته و تجزیه شده است. این ب

سازوکار انبساط داخلی را سبب می شود. با وجود این، براي هر دو نوع تهاجم شیمیایی، در آزمایشگاه روش هاي آزمایش انبساط 

ار برده می شود.نتایج حاصل از تحقیقات گزارش داده شده (شامل واکنش قلیایی سیلیسی در خطی منشور ملات (غیر مسلح) به ک

سازه هاي بتن مسلح شده) نشان دهنده آن است که این واکنش سبب زیان هاي چشمگیري از نظر مقاومت هاي مکانیکی نمی شود. 

یا هیچ ربطی به شرایط سرویس دهی واقعی و یا پیش در واقع داده هاي حاصل از انبساط منشورهاي ملاتی (غیر مسلح) کمترین 

  بینی عمر مفید ندارد. اهمیت این موضوع در فصل دهم به طور کامل تشریح شده است.

  خوردگی میلگرد فولادي

سازوکار خوردگی الکتروشیمیایی فولاد و شبیه سازي نمونه براي پیش بینی انبساط و ترك خوردگی بتن حاصل از خوردگی فولاد 

ون بتن نشان دهنده تاثیر نفوذ آب، اکسیژن، دي اکسید کربن و یون هاي کلرید فقط بر لایه خنثی موجود روي فولاد است. این در

  را مدنظر قرار نمی دهد. CHو  C-S-Hموضوع تاثیر نفوذ یون ها بر مقاومت و ثبات مواد حاصل از هیدراسیون سیمان از جمله 



در محلول درون خلل و فرج  OHنسبت به تسلیم یون هاي  C-S-Hمت خمیر سیمان و ثبات منبع اصلی مقاو C-S-Hاز آنجا که 

) توسط یون هاي اسیدي از جمله کربنات سولفات و کلرید بر مقاومت و مدول کشسانی بتن در نظر OHاست، تاثیر جایگزینی (

شکل گیري محصول انبساطی بر روي فشار  گرفته شده است.سازوکار عمل انبساط و ترك خوردگی در اینجا نشان دهنده تاثیر

براي مثال، در تحقیقات خوردگی فولاد حاصل از صدمه فولاد درون  هیدرولیکی داخل خلل و فرج یک سیستم اشباع از آب است.

بتن در یکی از پل ها مشاهدات صدمات به کناره هاي پل محدود به ترك خوردگی میکرونی در برابر دوره هاي ترك و خشک شدن 

و سرد و گرم شدن روزانه، اجتناب ناپذیر بوده است.آسیب هاي وارد شده به بتن سازه در اثر خوردگی حاصل از فولاد در سازه هاي 

تحقیق شده نیز ترك هاي میکرونی در بتن حاصل از پدیده هاي دیگر بجز خوردگی فولاد نقش اصلی در افزایش شروع و پیشرفت 

  اشته استصدمات مربوط به خوردگی فولاد د

  شبیه سازي چگونگی خرابی بتن

مرور جامع از فرایند خرابی بتن در شبیه سازي تمامیت، ارائه شده است. شبیه سازي تمامیت تاثیر هر دو دانش و حقایق علمیو 

قرار دانش تجربی را درباره شاخص هاي زیست محیطی بر روي هر یک از اجزاي بتن از جمله آب درون خلل و فرج، مورد ملاحظه 

  می دهد.

تاثیر عوامل زیست محیطی در دو مرحله بررسی شده است. در مرحله نخست تاثیر بارگذاري و هوازدگی (دوره هاي تر شدن و خیس 

شدن به همان اندازه سرد شدن و گرم شدن) کمک به توسعه و انتشار ترك هاي میکرونی، تا زمانی که به هم متصل شوند، می کند. 

اتفاق افتاد، نفوذپذیري بتن به اندازه زیاد افزایش می یابد و مرحله دوم شروع می شود. در این مرحله آب، اکسیژن به محض اینکه این 

) و یون هاي اسیدي به آسانی به درون بتن نفوذ می کنند.وجود این اجزا از یک سو به واکنش هاي متقابل CO2و گاز کربنیک (

اصل آن از دست دادن بخشی از مقاومت و سختی بتن است از سوي دیگر فشار شیمیایی و فیزیکی متعددي کمک می کند و ح

هیدرولیکی مایع درون خلل و فرج افزایش می یابد. تحت این دو فرایند همزمان مصالح ترك خورده تبله می کند و جرم خود را از 

ست، دیگر نیازي به میلگردهاي پوشش داده دست می دهد.باتوجه به فرایند ساخت بتن که مرحله اول دفاع در برابر املاح مضر ا

شده از لایه اپوکسی نیست و می توان از سیمان تیپ پنج براي محافظت در برابر تهاجم سولفات و یا سیمان کم قلیایی یا سنگ دانه 

  غیرفعال براي محافظت از واکنش قلیایی و انبساط حاصل از این واکنش استفاده کرد.

  ات شامل مراحل زیر است :خرابی حاصل از تهاجم سولف

تبدیل هیدروکسید کلسیم حاصل از هیدراسیون در اثر ترکیب با سولفات کلسیم و بلوري شدن این مواد در نتیجه انبساط آن به  -1

  وجود آمدن اختلال.

ز هیدرات هاي اولیه فرایت. محصولات این واکنش ها ا -آلومینات و سولفو -آبدار شدن آلومینات و تبدیل فرایت به کلسیم سولفو -2

  اصلی جاي بیشتري را پر می کند و شکل گیري آنها باعث انبساط و اختلال می شود.

) اتفاق می افتد، اما با وجود سولفات سدیم هر دو 2در تجزیه سیلیکات کلسیم آبدار شده با حضور سولفات کلسیم، تنها واکنش ( -3

  ) ممکن است انجام شود.2) و (1واکنش (

) اتفاق می افتد. دلیلش این است که تمام سولفات ها یک نوع عملکرد ندارند 3) و (2) و (1ولفات منیزیم تمام سه نوع (با وجود س

و نه تنها تغلیظ یون ها اهمیت دارد بلکه نوع کاتیون ها نیز مهم است. نمک هاي سولفات که به بتن حمله می کنند یا در میان خاك 

  ان پر کننده یا در آب مخلوط اند.یا به صورت انبوه در خاك بیاب

  )Softwaterتهاجم آب خالص (

خرابی ناشی از نشت اجزاي بتن توسط آب داراي اسید کربنیک و یا داراي سختی کم کربناتی است. آب خیلی خالص با محلول بسیار 

ممکن است گاهی اوقات کم کلسیم در آن آب با سختی کم به طور موقت، موجب تهاجم بتن سخت شده می شود. این نوع آب 

داراي دیوکسید کربن مضر باشد و در صورت حل کنندگی آب افزایش می یابد. سازوکار عمل این است که هیدروکسید کلسیم درون 

بتن را در خود حل می کند و از آن خارج می شود. یون هاي محلول از سیلیکات آبدار شده خارج می شود. بنابراین سبب تجزیه بتن 



ی شود.در صورتی که بتن متراکم باشد عملکرد سطحی خواهد بود و بتن سطح خورده می شود و ظاهري سنگی باقی سخت شده م

  می گذارد. سنگ دانه هاي بزرگ شن ها بیرون می زند و مشخص می شود که حجم زیادي از بتن بدون تاثیر باقی می ماند.

ا کاهش می دهد. این نوع تهاجم بسیار جدي براي لایه هاي نازك پوشش اگر بتن نفوذ پذیر باشد تهاجم این نوع آب عمر مفید آن ر

  دهنده از جمله : پوشش کانال هاي آب، لوله هاي بتنی، و ملات روي لوله هاي فلزي است.

  روش ها و ابزار ترمیم، بهسازي، مقاوم سازي و حفاظت

ین صنعت فعال هستند و هر بخشی از صنایع که در بسیاري سازمان ها، واحدها، موسسات و شرکت ها از بخش هاي مختلف در ا

صنعت بتن و صنعت ترمیم، بهسازي، مقاو سازي و حفاظت فعالیت می کند به طریقی می تواند به رونق این صنعت کمک کند. 

  بعضی از آنها عبارت اند از :

طراح، و محاسب، مهندسان ارزیابی سازه شرکت هایی که خدمات حرفه اي ارائه می دهند، مانند جامعه مهندسان معمار، مهندسان 

هاي موجود، آزمایشگاه ها که خدمات کارگاهی براي مقوم کردن سازه ها انجام می دهند، شرکت هاي بیمه که کاربرد مشخصات 

آنها ارائه  می کنند، تولید کنندگان و توزیع کنندگان مواد مصالح که تیم فنی فنی را با سیستم هاي حرفه اي ترمیم ارزیابی و بررسی

ه مهندسان پیمانکار براي کاربرد و نصب به پشتیبانی ب دهنده مشخصات فنی براي بخش تعمیرات و خدمات تخصصی، حرفه اي ،

مصالح، توسط نیروي انسانی، وسایل و ماشین  آنها کمک می کنند، و نهایتاً پیمانکاران که همگرایی طراحی، مشخصات فنی، مواد ،

  میرات ، بهسازي و مقاوم سازي به کار گرفته همگرایی و هم افزایی می آفرینند.آلات را در بخش تع

  روش هاي نوین ترمیم سطوح زیرکار	

ترمیم سطوح بتنی آسیب دیده می تواند عملکرد مناسب کل سازه را دوباره به سازه برگرداند. حفاظت سطوح ترمیم شده خود نیز 

تنی سازه، فلزات میلگردبندي، و پوشش بتنی میلگردها از محیط مضر می شود. همچنین سبب محافظت از بتن زیر آن و هسته اصلی ب

کاهش عملکرد مورد نیاز براي دوام در برابر سایش، آب بندي و کاهش نفوذپذیري و افزایش مقاومت در برابر نیروهاي زلزله، انفجار 

ي ابتدا نیاز به آماده کردن سطوح بتنی زیر کار دارد که شروع هر نوع عملیات ترمیمی، بهسازي و مقاوم ساز و آتش سوزي است.

ممکن است نیاز به کنده کاري توسط وسایل مکانیکی، با قلم و چکش، وسایل بادي، آب پاشی، بتن پاشی، ماسه پاشی، و تخریب یا 

ز به تعمیرات، بهسازي و یا روش ها و سیستم هاي آماده سازي سطوح بتنی مورد نیا پیشگیري یا به کارگیري مواد شیمیایی باشد.

مقاوم سازي شامل؛ روش هاي ترمیم دوباره سازي سطوح بتنی، زیر سازي بتنی، شکل دهی، ملات هاي پایه سیمانی اجرا به وسیله 

  دست، ترمیم بتن جایدهی شده در کارگاه، بتن پاشی که بعضی اوقات سطح وسیعی از سازه نیاز به تخریب و جایگزینی دارد.

  ترمیم حفاظتروش هاي 

روش هاي حفاظتی براي افزایش دوام و طول عمر خدماتی سازه توسط حفاظت از تهاجم شرایط محیط مضر مبتنی بر ملزومات 

ورق هاي  طراحی. سیستم هاي بسیار زیادي در دسترس هستند که به شکل هاي مختلف مانند پوشش دهنده ها، علایق کننده ها،

  و پوشش دهنده هاي رویه سطح به کار می روند. محافظ، روکش ها، حفاظت کاتدي،

  روش هاي ترمیم آب بند کاري

  تمام پیشروي هاي خرابی ها و سازوکار خرابی توسط آب و نفوذ آن است.

روش هاي آب بندي و جلوگیري کننده از نفوذ آب و انتشار آب به درون سازه از طریق ترك ها، درزها، و نقصان هاي واتر استاپ ها 

ن سازه است که می توان از پوشش آب بندي پلیمري یا الاستومري استفاده نمود که می توان آن را در بخش محصولات وب به درو

سایت کلینیک بتن ایران و در قسمت محصولات آب بندي رویت کردسیستم هایی طراحی شده اند که شامل جایگزینی، درزگیري، 

  ، اضافه کردن افزودنی ها به بتن، اندودکاري و غیره اند.ورق هاي آب بندکننده، تزریق گروت درون درزها

  روش هاي ترمیم مقاوم کردن	

فرایند افزایش ظرفیت به اعضا و یا کل سازه را مقاوم کردن می نامند. روش هاي این فرایند مانند اضافه کردن فلزات، پیش تنیده، 

بتن هاي ویژه و یا اضافه کردن مواد نوین به مانند گروت ها و  پس تنیده، جا دادن الیاف مختلف، سیستم کامپوزیت هاي الیافی،



مقاومت و ظرفیت  و رزین هاي اپوکسی جهت مقاوم سازي به سازه هاي موجود براي افزایش 		frpترمیم کننده هاي اپوکسی و الیاف 

  سازه مورد نظر است

 عمر بتن و نگهداري بتن 

گردهاي تقویت کننده و سرعت تخریب مستقیم بتن وابسته است. خوردگی عموما عمرمفید سازه بتنی به سرعت خوردگی میل

افتد. آسیبهاي مکانیکی، فیزیکی و شیمیایی منجر به تخریب آرماتورها معمولا در اثر نفوذ یون کلراید و دي اکسید کربن اتفاق می

تن، طرح اختلاط نامناسب، استفاده از عوامل اصلی آسیب بتن عبارتند از وجود آب اضافی در ترکیب ب گردد.مستقیم بتن می

هاي آلوده و بی کیفیت، استفاده از آب آلوده، ویبراسیون نامناسب، کیورینگ ناکافی، طراحی نامناسب درزهاي سیمان یا سنگدانه

رارگیري در انبساط و اجرایی، پوشش بتنی ناکافی بر روي آرماتورها، کرمو شدگی، سیکلهاي یخ و ذوب، بارگذاري بیش از ظرفیت، ق

معرض اسید، حملات سولفاتی، واکنشهاي قلیایی سنگدانه ها و...در این شرایط آزمایش هاي غیر مخرب بتن بسیار مفید خواهند 

بود،به عنوان مثال براي تشخیص خوردگی میلگرد ها در بتن از دستگاه اسکن آرماتور استفاده می شود که این دستگاه در مجموعه 

وجود می باشد و در جهت تشخیص عمق هاي ترك در بتن و تعیین مقاومت بتن جهت هرگونه اقدام مقاوم کلینیک بتن ایران م

سازي پیشنهاد می گردد از دستگاه التراسونیک استفاده گردد،در این باره اگر سوالی برا شما مطرح گردید با واحد خدمات 

  آزمایشگاهی کلینیک بتن ایران تماس حاصل فرمایید.

  ي غیر مخرب بتن*آزمایش ها

این عوامل منجر به آسیبهایی چون ترك خوردگی، سایش و فرسایش، تخریب سولفاتی، کاویتاسیون، خوردگی آرماتورها، 

شوند.جهت محافظت از بتن در برابر خورندگی هاي خاك پیشنهاد ها، شوره زدگی، نشتی و... در بتن میکربناسیون، جداشدگی لایه

قیري یا از پوشش هاي امولوسیونی پایه قیري استفاده شود.در مکان هاي حساس نیز پوشش هاي  می شود از لایه هاي پایه

سال  25پلیمري که ضد اشعه خورشید می باشد براي مخزن بیشتر مورد مصرف قرار می گیرد.عمر مفید این نوع پوشش ها 

  ه مکان ها مورد بررسی و قابل انتخاب می باشند.تخمین شده است،پلیمر هاي پلی یورتان یا اورتان به رنگ هاي مختلف نسبت ب

   شیمیایی مشخصات فیزیکی و

  mm  40  50  60 قطر سوراخ به

  mm فاصله بین دو سوراخ  نوع ماده تخریب شونده

  60  50  30  بتن مسلح

  100  70  40  مسلح بتن غیر

  60  40  30  سخت سنگ هاي

  120  80  40  نرم سنگ هاي

  

 میلی متر  50یا  40ین قطر مته براي چال زدن بهتر 

 می باشد.

  ارتفاع سنگ یا بتن انتخاب شوند.90% تا 80براي تخریب کامل بهتر است عمق چاله ها بین %  

 .درون چاله ها باید کاملا تمیز و عاري از خاك و رطوبت باشد  

 KATROCK  کیلوگرم با یک و یک سوم لیتر  5 کیلوگرمی بسته بندي شده است و باید هر 25به صورت کیسه هاي

  لیتر که دماي آن برحسب درجه حرارت محیط تنظیم می شود مخلوط نمود. 5/1آب و در زمستان با 



  18درجه سانتیگراد و در دماي بالاي  35تا  25درجه سانتیگراد جهت مخلوط کردن آب  18تا  5در محیطی با دماي بین 

  درجه از آب سرد معمولی استفاده کرد.

  عمل اختلاط باید در سطل پلاستیکی پاکیزه صورت گیرد و تا جایی ادامه یابد که مخلوط حاصل کاملا همگن و عاري از

  حباب هاي هوا گردد.

 .براي مخلوط کردن استفاده از عینک ایمنی و دستکش لاستیکی الزامی است  

  ر داخل چاله ها ریخت.دقیقه ملات را باید د 10تا  5پس از مخلوط کردن کامل حداکثر به فاصله  

 .چاله ها باید کاملا از ملات پر شوند  

  بهتر است روي چاله هاي پرشده را با گوه چوبی و یا تکه اي نایلون پوشانید تا از تابش مستقیم خورشید و ریزش باران به

  درون چاله ها جلوگیري به عمل آید.

 .رعایت موارد ایمنی در تمامی مراحل الزامی است  

 د تخریب کننده بستگی کامل به دماي محیط دارد و همچنین دماي محیط بالاتر باشد عکس العمل سریع تر زمان عملکر

  انجام می گیرد و بالعکس در محیط هاي سرد و با درجه حرارت کم زمان عملکرد بالاتر می رود.

 .لازم است که دماي مصرفی کاملا مناسب با درجه حرارت محیط انتخاب گردد  

 زم به قطعه بندي سنگ و استخراج آن از معدن داشته باشید می توانید از گوه چوبی براي ایجاد ترك ها با در جایی که لا

  جهت دلخواه استفاده نمایید.

 KATROCK  هر فصل فقط متناسب با هواي آن فصل باشد و همان موقع قابل استفاده می باشد. آب مصرفی جهت

ناسب باشد در هواي سرد جهت استفاده از تخریب کننده حتما باید از آب گرم مخلوط باید تا حد امکان تمیز و با دماي م

درجه استفاده گردد. آب مصرفی باید از هرگونه مواد زاید شیمیایی عاري باشد تا موجب کاهش فعالیت  30تا  25بین 

مخلوط کن دستی می توان  تخریب کننده نگردد. براي مخلوط کردن اصولا استفاده از لوازم مکانیکی بهتر است ولی توسط

این عمل را انجام داد سطلی که جهت مخلوط به کار می رود بهتر است که پلاستیکی باشد آب مصرفی نیز باید تمیز بوده 

کیلوگرم  5درجه باشد مناسب ترین مقدار آب براي افزودن به  30الی  25و حرارت آن در ماده تخریب کننده زمستانی 

لیتر می باشد چنانچه آب مصرفی براي درست کردن ملات  5/1ک و یک سوم و در ماده زمستانی تخریب کننده تابستانی ی

به حداقل لازم برسد قدرت انبساطی تخریب کننده زیادتر و برعکس با زیادتر شدن آب مصرفی از حد لازم توان انبساطی 

نمود. به دلیل آنکه ممکن است تخریب آن کمتر می گردد لذا باید به درصد آب جهت مخلوط کردن تخریب کننده توجه 

کننده در مجاورت هوا توان شیمیایی خود را از دست بدهد بنابراین بهتر است در آخرین مرحله در یسه را باز نمود و فورا 

  با آّب مخلوط و ملات حاصله را آنقدر بهم زد تا مخلوطی کاملا همگن به وجود آید.

  درجه به بالا از آب  18درجه و در دماي  30تا  25درجه از آب بین  18تا  0جهت مخلوط کردن تخریب کننده در دماي

  معمولی و سرد باید استفاده نمود.

  دقیقه در چاله هاي کاملا پاك و تمیز و عاري از رطوبت ریخته شود اگر داخل  10تا  5خمیر تخریب کننده باید عرض

نی یا لوله هاي پلی اتیلن با ضخامت کم ریخته و در چاله ها چاله ها آب باشد باید خمیر را در داخل کیسه هاي نایلو

جاسازي نمود چاله ها باید کاملا از خمیر تخریب کننده پر شوند تا بیشترین قدرت را براي تخریب دارا باشند. اگر 

  ساعت برحسب درجه محیط تخریبی مطمئن خواهید داشت. 6تا  5دستورالعمل به درستی اجرا شود پس از 

  محصولاتی که توسط شرکت کلینیک بتن ایران(مهندسین مشاور مهرازان پایدار) تولید و عرضه می گردند مطابق تمامی

  با استانداردهاي کیفی بین المللی می باشند.

  بسته بندي

KATROCK  کیلوگرمی عرضه می شود و حداقل زمان انبارداري آن شش ماه می باشد. 25در کیسه هاي  



  انبارداري

KATROCK  محیط سرپوشیده و به دور از تابش آفتاب و بارندگی و دماي خشک و خنک نگهداري نمایید.در  

  ECCبتن انعطاف پذیر یا بتن 

 ترمقاوم بار 500 خوردن ترك برابر در و ترسبک درصد 40 عادي بتن از که است مسلح بتن نوعی پذیر انعطاف بتن

 بتن دهد.می تشکیل را بتن ملات حجم درصد 2 که است نازکی الیاف وجود دلیل به جدید تنب این عملکرد است.

  است. شده طراحی پذیريانعطاف حداکثر ایجاد براي که شده ساخته موادي از پذیر انعطاف

تر است. از بتن معمولی ارزان تر در دراز مدت، به دلیل عمر طولانینامیده شده کامپوزیت سیمانی مهندسیبتن انعطاف پذیر که 

این در حالی است که بتن معمولی داراي مشکلات بسیاري از جمله نداشتن دوام و پایداري، شکست در اثر بارگذاري شدید و 

دهنده بتن معمولی ساخته پذیر به جز شن درشت از همان مواد تشکیلهاي تعمیر در اثر شکست است. بتن نشکن یا انعطافهزینه

  .ستشده ا

دهد. این هاي بسیار بزرگ، بتن کامپوزیت سیمانی، تغییر شکل میبتن انعطاف پذیر کاملاً شبیه بتن عادي است اما تحت کرنش

ناپذیري ، شبکه الیاف داخی سیمان، قابلیت لغزیدن داشته و در نتیجه انعطاف شود که در این نوع بتنقابلیت از آن جا ناشی می

  رود.کنندگی است، از میان میبتن که باعث تردي و ش

  خصوصیات بتن انعطاف پذیر	

کند. ، شن و ماسه که یک محصول قوي و در عین حال شکننده را تولید می، آببتن استاندارد، مخلوطی متشکل از سیمان شسته

کند و به این مشکل را حل می بتن انعطاف پذیر ها است. اضافه کردن الیاف مصنوعی بهبه انواع تركاین نوع بتن همواره مستعد 

ها، قابلیت خم شدگی داشته باشد. محصول به دست آمده داراي و در مقابل تنشدهد که انعطاف پذیر بتن این امکان را می

  خصوصیات زیر است.

به سختی فلز بوده ه هاي تولید شداین نوع بتنهاي ناگهانی خودرو دارد. بتن انعطاف پذیر مقاومت بالایی در مقابل ترمز و چرخش

هاي پیش و ضخامت و وزن ورقه تعمیر و نگهداري کمتري دارد نیاز بهتر از بتن معمولی است.و تحت خمش حداقل دو بار مستحکم

  سازد.را قادر می دهد. از این رو نصب و هماهنگ کردن قطعاتساخته آسفالت را کاهش می

روهاي جدید را به نصف ها و پیادهگیرد. و زمان لازم براي ساخت جادهرد استفاده قرار میهاي زیربنایی مواین نوع بتن در پروژه

  دهد.میزان پیشین کاهش می

هاي معمولی شکننده و هاي فعلی، انعطاف پذیر، مقاوم تر و ماندگاري آنها بیشتر است. این در حالی است که بتندر مقایسه با بتن

  شوند.تحت فشار، شکسته می

توان براي ساخت قطعات باریک پیش ساخته به منظور سنگفرش کردن معابر و روکش جاده با نصب سریع این نوآوري میاز 

  استفاده کرد.

همچنین این فناوري نه تنها در صنعت ساخت و به دلیل مقاومت بالا، نیازمند نگهداري کمتري هستند.	ConFlexPave	هايبتن

  دهد.د بلکه ایمنی کارگران را افزایش و زمان ساخت را کاهش میشوساز موجب کاهش نیروي کار می

با نصب قطعات بتن انعطاف پذیر در سطح سازي معابر داخل و خارج ساختمان نه تنها زمان اجرا کاهش پیدا می کند بلکه ضریب 

  اصطکاك سطح در مقایسه با بتن معمولی کاهش قابل توجهی می یابد.

  کامپوزیت سیمانی مهندسی

توان آن را به هر شکل دلخواه بر پایه سیمان بوده و به آسانی با قالب می ، کامپوزیتی)ECCکامپوزیت سیمانی مهندسی یا همان (

، کامپوزیت سیمانی برخلاف بتن معمولی شود.در آورد. و به وسیله الیاف تصادفی مخصوص کوتاه، معمولاً الیاف پلیمري، مسلح می

کند تا یک شیشه ترد بیشتر شبیه یک آهن شکل پذیر رفتار می	ECC	بنابراین درصد است. 7تا  3کرنشی  داراي ظرفیت مهندسی

 بر خلاف شود.کامپوزیت سیمانی مهندسی)، که باعث بوجود آمدن کاربردهاي فراوانی براي آن میOPCC		و شکننده (مانند



و 	ECC	یعنی اینکه بر هم کنش میان الیاف شود.کرو مکانیکی طراحی میبه صورت می اي است کهرایج، ماده هاي الیافیبتن

از لحاظ ظاهري شبیه به بتن بر پایه سیمان معمولی پرتلند 	ECC	شود.یک مدل میکرو مکانیکی توصیف می ◌ٔ ماتریس به وسیله

  .دهد (خم شود)تواند تغییر شکل شود و همچنین تحت کرنش میاست، جز اینکه شامل مصالح درشت دانه نمی

هاي مطلوبی نظیر مقاومت کششی، دوام بالا نوعی بتن الیافی فوق توانمند هستند که داراي مشخصه	ECC	هاي انعطاف پذیربتن

ها از الیاف پلی وینیل در برابر عوامل محیطی و مقاومت الکتریکی بالا و نیز برخی ویژگی هاي دیگر هستند. براي ساخت این بتن

هاي مناسب نظیر مقاومت کششی و شود که این الیاف به دلیل دارا بودن مشخصهاستفاده می ٪2ه مقدار حجمی ) بPVAالکل (

اگر چه هنوز مطالعات دراز مدت زیادي براي تایید عملکرد شود.خمشی بتن می مدول الاستیسیته بالا موجب بهبود عملکرد

درصد  37دهد که کامپوزیت سیمانی نسبت به بتن عادي نشان میده هاي انجام شکامپوزیت سیمانی مورد نیاز است، مقایسه

شود.از نظر ظاهري درصد می 39کند و باعث کاهش انتشار دي اکسید کربن تا درصد انرژي کمتري مصرف می 40تر است، ارزان

با پوشش ویژه، انعطاف پذیري اي از الیاف هاي زیاد، به علت وجود شبکهنیز این ماده همانند بتن معمولی است ولی در کرنش

علاوه بر تقویت بتن با الیافی که به عنوان لیگامان عمل کرده، استحکام بتن 	ECCکند.حاصله، از تردي و شکست آن جلوگیري می

الیاف مورد استفاده، پلمیري از جنس پلی وینیل کلراید هستند. این الیاف داراي پوشش سطحی با ضخامت  کنند.را فراهم می

  طراحی شده است.	ECC	نانومتري براي تنظیم اتصال فصل مشترك بین الیاف و زمینه سیمانی است که به طور ویژه براي

 بتن مسلح به الیاف پلیمري 

  تاریخچه بتن مسلح به الیاف پلیمري

ین الیاف از قبیل پلی پروپلن، انواع مختلف الیاف پلیمري به منظور تقویت مواد با پایه سیمانی به کار گرفته شده است. بسیاري از ا

پلی اتیلن و پلی استر و اکریلیک نشان داده اند که به طور چشمگیري امکان تقویت را دارند و در حال حاضر به صورت تجاري در 

اتیلن با مدول دسترس می باشند. انواع دیگر الیاف پلاستیکی از قبیل پلی آمیدهاي با مقاومت بالا (نایلون)، الیاف آرامید و الیاف پلی 

الاستیسیته بالا، کمتر مورد استفاده قرار می گیرد اما نباید نقش تجاري حال حاضر آنها براي تقویت ملات هاي با پایه سیمانی، ناچیز 

  و بی اهمیت شمرده شود.

  بتن مسلح به الیاف پلی پروپلین

تقویت کننده بتن در ساخت سازه هاي مقاوم در برابر  گروه مهندسین ارتش آمریکا الیاف پلی پروپلین را به عنوان 1965در سال 

منجر به افزایشی 	حجمی)	0.5انفجار به کار بردند. آنها دریافتند که اضافه کردن مقدار کمی از الیاف پلی پروپلین به بتن (کمتر از %

پلی پروپلین نه تنها به عنوان یک الیاف  1965اساسی در انعطاف پذیري و مقاومت ضربه اي می شود. از زمان کار گلدفین در سال 

  منبع اولیه در تقویت بتن، بلکه به عنوان مکملی جهت بهبود برخی خصوصیات مصالح بتن به کار رفته است.

  الیاف پلی پروپلین

روزنه  پلی پروپلین نوعی پلیمر مصنوعی هیدروکربنی است. الیاف پلی پروپلین با فرایند بیرون کشیدن مصالح به حالت داغ از میان

هاي قالب ساخته می شود. نسبت کشش که میزان کشیدگی است در طول ساخت الیاف اعمال می شود، عامل جهت گیري مولکولی 

می  8و تبلوري است، که خصوصیات فیزیکی الیاف را مشخص می کند. نسبت هاي کشش معمولاً براي الیاف پلی پروپلین در حدود 

تک رشته هاي استوانه اي پیوسته است که می توانند در طول هاي خاصی قطعه قطعه شوند  باشد.الیاف پلی پروپلین یا به شکل

تولید می گردد و یا به شکل صفحات نازك یا نوارهایی هستند که می توانند به صورت الیاف کوچکی با مقطع عرضی مستطیلی رشته 

کردن به قطعات باریک است به طوري که به صورت  رشته شوند. منظور از رشته رشته کردن صفحات نازك پلی پروپلین، قسمت

شبکه باز شده اي از الیاف گسترش یابند. الیاف تک رشته اي پلی پروپلین گرانتر از الیاف حاصل از صفحات نازك رشته اي یا الیاف 

تولید کننده از جمله  نواري هستند و به دلیل سطح نسبتاً کوچکشان، پیوستگی ضعیفی با ملات سیمان دارند.در حال حاضر چندین

سازگار  بتنشرکت فرتا و شرکت فایبرمش، الیاف پلی پروپلین خصوصیات مختلفی دارند که آنها را به طور ویژه اي براي استفاده در 

ک وزن هستند و از نظر هزینه با سایر انواع الیاف رقابت می سازد. به خصوص که الیاف پلی پروپلین به طور شیمیایی بی اثر و سب



می کنند. علاوه بر آن الیاف پلی پروپلین آبگریز هستند بنابراین نمی توانند آب جذب کنند و تاثیري بر روي آب لازم براي مخلوط 

 F˚329انی، نقطه ذوب پایین (تقریباً بتن ندارند. با این حال برخی معایب الیاف پلی پروپلین پیوستگی شیمیایی ضعیف با ملات سیم

 ،C˚165 .قابلیت احتراق و مدول الاستیسیته نسبتاً پایین می باشند ، (  

  داده شده اند : 1برخی از خصوصیات الیاف پلی پروپلین در جدول 

  ویژگی هاي شاخص الیاف پلی پروپلین 1جدول 

   الیاف
 مدول یانگ

) 2kg/cm( 

 مقاومت کششی

) 2kg/cm( 
  صوصوزن مخ

  9/0  7000500  34475  پلی پروپلین

 ksi=6.895MPa: 	معادل متریک

 روش هاي نوین آب بندي بتن و اعضاي بتنی 

  میانگین امتیاز کاربران به این صفحه :

  راي)  1201(از  5از  5امتیاز  		| 	

  هر آنچه که باید در مورد آب بندي بتن بدانید

وبی آب بندي نشود، می تواند به مرور زمان مقدار زیادي آب را به خود جذب کند. این ي متخلخل است و اگر به خبتن یک ماده

آب جذب شده می تواند حاوي آلودگی ها و مواد شیمیایی مختلفی باشد که تخریب بتن را رقم می زنند. اگر می خواهید که از 

را به صورت استاندارد انجام دهید. اما چگونه؟ بهترین عمر طولانی و دوام بالاي بتن خود مطمئن شوید، لازم است که آب بندي آن 

راه و جدیدترین مواد آب بندي بتن چه چیزهایی هستند؟ در این نوشتار سعی داریم تا به توضیح این مسائل بپردازیم. آب بندي 

مفهوم وسیع به هر ماده یا بتن به معناي جلوگیري از نفوذ آب به بتن و مقاومت در برابر فشار هیدرواستاتیک می باشد. بتن در 

ترکیبی که از یک ماده چسبنده با خاصیت سیمانی شدن تشکیل شده باشد گفته می شود. این ماده چسبنده عموما حاصل فعل و 

انفعال سیمان هاي هیدرولیکی و آب است. امروزه چنین تعریفی از بتن شامل طیف وسیعی از محصولات می شود. بتن ممکن 

لف سیمان و نیز پوزولانها، سرباره کوره ها، گوگرد، مواد افزودنی، پلیمرها، الیاف و غیره تهیه شود. با توجه به است از انواع مخت

گسترش و پیشرفت علم و پیدایش تکنولوژي هاي فراوان در قرن اخیر، شناخت بتن و خواص آن نیز توسعه قابل ملاحظه اي داشته 

اع مختلف بتن با مصالح مختلف هستیم که هر یک خواص و کاربري مخصوص به خود را است، به نحوي که امروزه شاهد کاربرد انو

داراست. در حال حاضر انواع مختلفی از سیمان ها که شامل پوزولانها، سولفورها، پلیمرها و افزودنی هاي متفاوتی هستند، تولید می 

ه از حرارت، بخار، اتوکلاو، تخلیه هوا، فشار هیدرولیکی ویبره شوند. همچنین می توان خاطر نشان کرد که تولید انواع بتن با استفاد

و قالب انجام می گیرد. بتن به طور کلی محصولی است که از اختلاط آب با سیمان آبی و سنگدانه هاي مختلف در اثر واکنش آب 

الح آن، دوام نسبتاً زیاد با سیمان در شرایط محیطی خاصی حاصل می شود و داراي ویژگی هاي خاص است. در دسترس بودن مص

و نیاز به ساخت و سازهاي فراوان سازه هاي بتنی چون ساختمان ها، سدها، پل ها، تونل ها و راه ها، این ماده را بسیار پر مصرف 

نموده است. اینک حدود سه تا چهار دهه است که کاربرد این ماده در شرایط خاص مورد استقبال کاربران آن قرار گرفته است. 

مروزه با پیشرفت علم و تکنولوژي مشخص شده، که صرف توجه به مقاومت به عنوان یک معیار براي طرح بتن در محیط هاي ا

ایجاد می گردد.  ترمیم سازه هاي بتنیمختلف و کاربردهاي مختلف، نمی تواند جوابگوي مشکلاتی باشد که در دراز مدت در 

است که مسأله دوام بتن در محیط هاي مختلف مورد توجه قرار گرفته است. مشاهده خرابی هایی با عوامل فیزیکی و  چند سالی

شیمیایی در بتن ها در اکثر نقاط جهان و با شدتی بیشتر در کشورهاي در حال توسعه، افکار و اذهان را به سمت طرح بتن هایی با 

ت. در این راستا در پاره اي از کشورها دستورالعمل ها و استانداردهایی نیز براي طرح بتن ویژگی خاص و با دوام لازم سوق داده اس

با عملکرد بالا تهیه شده و طراحان و مجریان در بعضی از این کشورهاي پیشرفته ملزم به رعایت این دستورالعمل ها گشته اند. با 

جایگاه نگرش سنتی تک بعدي مقاومتی بتن به سمت و سوي بتن گسترش دیدگاه و تفکر عصر بتن هاي سبز فرا صنعتی و تغییر 



هاي مقاومتی دوامی، لزوم جانشینی برخوردي کل نگرانه و به عنوان یک سیستم زنده و پویا به جاي برخورد قدیمی و جزء نگرانه 

ار تک تک اجزاء تشکیل ي از پیش تعیین شده احساس می شود. در این راستا طبیعت بتن بگونه اي است که رفتار آن با رفت

دهنده آن و نیز با حاصل جمع رفتار این اجزا متفاوت است. بنابراین، اگر بتن را چه به صورت فیزیکی و چه به صورت نظري به 

اجزا جدا از هم تفکیک کنیم. مشخصات ماده مخدوش شده، از بین خواهد رفت. لذا دنیاي بتن یک دنیاي غیرخطی است و در 

ار غیر خطی داراي ناپیوستگی و گسستگی هایی نیز می باشد و اگر چنانچه این دانش را محدود به برداشت خود از محدوده این رفت

یک معلول منفرد نماییم و استنباط مان فاقد هرگونه کل نگري باشد انگار که این معلول همه چیز است و خود را در یک محدوده 

فکر جدید کل نگرانه به بتن بعنوان یک سیستم زنده و پویا هرگونه تغییر رفتار و ایجاد کوچک قرار داده ایم. با در نظر گرفتن این ت

چند منظوره که علاوه 	افزودنی هاي بتن	مشخصات جدید در بتن با استفاده از افزودنی هاي دنیاي جدید باید بصورت استفاده از

بر هدف رفتاري جدید در بتن، مقاومت و دوام آن را نیز در نظر دارد، باشد. یکی از مهمترین مشکلات در ساخت و نگهداري سازه 

اشد. بنابراین ضدآب سازي سازه ها از اهمیت خاصی برخوردار بوده تا جایی که امروزه به یک ها، نفوذ آب و اثرات تخریبی آن می ب

تخصص تبدیل شده است. جذب آب صدمات ظاهري و سازه اي متعددي را در سازه ها بوجود می آورد. در واقع صدمات ظاهري 

مات سازه اي موجب واکنش سیلیکات هاي شامل شوره زدگی، پوسته شدن رنگ،قارچ ها، کپک ها و کثیف شدگی بوده و صد

قلیایی، یخ زدگی و ذوب شدن پیاپی آب در مصالح، کربونیزاسیون، بارانهاي اسیدي، سولفاته شدن و خوردگی آهن آلات بکار رفته 

دي در مورد در اسکلت ساختمان می شود که بر روي انعطاف پذیري و کاهش مقاومت آنها تأثیر می گذارد. هر ساله آمار و ارقام زیا

تخریب سازه هاي بتنی منتشر می شود و بدیهی است هزینه هاي سنگینی در طرح هاي عظیم ملی نظیر طرحهاي فاضلابی، سازه 

... صرف می شود. در صورتی که تمهیدي براي حفظ این سازه ها بکار گرفته  		هاي دریایی، ساخت اسکله ها و بنادر سدها و پلها و

یه عظیم از بین می رود بلکه ساخت مجدد آنها فوق العاده دشوارتر و پر هزینه تر بوده و رشد و شکوفایی نشود نه تنها این سرما

بالاخص مواردي که در مجاورت دائم یا 	مقاوم سازي سازه هاي بتنی	اقتصادي را ناممکن می سازد. یکی از مواردي که در مورد

گی در برابر تراوش، نفوذ، فشار یا تهاجم آب غیر دائم با آب و مواد شیمیایی می باشد بسیار با اهمیت است. عملکرد مسدود کنند

حاوي مواد شیمیایی علاوه بر تحمل خوب باربري آن است. در این راستا باید بتنی ساخته شود که اصطلاحا آببند یا ناتراوا گفته 

  براي آن که بتن را آب بندي کنید چند راه پیش روي شماست .		 	می شود.

  وش هاي آب بندي بتنر انواع	✔

اش آب بندي کنید، راه دوم این است که از طریق سطح داخلی این عمل را انجام دهید و این که بتن را از طریق سطح خارجیاول 

یا از راه سوم استفاده کنید که آن آب بندي بتن از طریق ذرات بتن است. یکی از معمول ترین راه هاي آب بندي بتن از طریق 

ي بالایی را نیز در ندي است، اما این روش محدودیت هاي بسیاري دارد و هم چنین هزینهسطح خارجی استفاده از ورق هاي آب ب

آب بندي 	کریستالی براي 		تا کنون در بسیاري از پروژه هاي ساخت و ساز در سرتاسر دنیا از افزودنی 1980بر می گیرد. از دهه 

ندي است (از طریق ذرات خود بتن) است که به آن اشاره استفاده کرده و می کنند. این روش در واقع همان روش سوم آب ب	بتن

کردیم. در این شیوه ذرات بتن خودشان سد راه عبور آب از هر جهتی می شوند و در واقع خود بتن به نوعی مانع آب تبدیل می 

ی کریستال صورت پذیرفته ي استفاده از ورق هاي آب بندي و استفاده از افزودنگردد. تا کنون پیشرفت هاي زیادي در هر دو زمینه

  است. در این جا به اختصار به مرور به آنها می پردازیم تا انتخاب هاي موجود براي شما روشن تر شود.

  . سیستم آب بندي بتن به وسیله ورقه1

شود تا این  اند. ترکیب این مواد باعث میورقه هاي آب بندي ورق هایی هستند که از مواد پلیمري، قیر و پلی اتیلن تشکیل شده

ورق ها در برابر تغییرات دمایی کم تر حساس باشند و کم تر تغییر شکل بدهند. این ورق ها به صورت خودکار از نزدیک شدن مواد 

و سموم شیمیایی خطرناك جلوگیري می نمایند و در عین حال باعث افزایش مقاومت کششی، افزایش مقاومت در برابر خاك هاي 

، خود ترمیمی و افزایش توانایی پیوند می شود. با وجود پیشرفت هایی که در این نوع سیستم آب بندي بتن اسیدي، انعطاف پذیري



صورت پذیرفته، همچنان معایب زیادي در مورد آنها وجود دارد. نصب این ورقه ها می تواند کار بسیار سخت و طاقت فرسایی باشد. 

اي زیادي صورت بپذیرد تا آب بندي دچار هیچ گونه مشکلی نشود و این کارها خصوصا در اتصال میان ورقه هاي مختلف باید کاره

بسیار سخت و زمان بر هستند. همچنین ورقه ها باید به سطوحی متصل شوند که در آن هیچ گونه تخلخلی وجود ندارد و داراي 

با وجود تمام این مشکلات، استفاده از ورقه  سطح کاملا صافی باشند، از این رو باید تخته هاي محافظی نیز بر روي بتن نصب گردد.

  هاي آب بندي در سالیان متمادي جزو معمول ترین روش ها بوده و هم چنان نیز هست.

  . سیستم آب بندي بتن به روش پوسته هاي مایع2

تن کشید که به این مو، اسپري یا غلتک می توان موادي نظیر اورتان یا آسفالت پلیمریک را بر روي سطح ب ي یک قلمبه وسیله

روش آب بندي روش پوسته هاي مایع گفته می شود. این روش معمولاً بر روي سطح خارجی بتن اجرا می شود. اما پیشرفت هاي 

ي پوسته هاي مایع اخیر فناوري باعث شده تا آب بندي سطح داخلی نیز میسر گردد. موفقیت آمیز بودن آب بندي به وسیله

ي وضع آنها دارد. از این روش تنها زمانی استفاده می شود که استفاده از ورق هاي پیش ساخته میسر بستگی به ضخامت و نحوه

  نباشد.

  افزودنی هاي بتن	زا استفاده با بتن بندي آب ✔

 نوع بسیار جدید و مدرنی از آب بندي بتن که در سال هاي اخیر بسیار از آن استفاده شده، استفاده از افزودنی هاي مختلف در

مخلوط بتن می باشد. این افزودنی ها در هنگام بتن ریزي به مخلوط بتن اضافه می شود و خود بتن را به یک مانع براي عبور آب 

تبدیل می کنند. این افزودنی ها انواع مختلفی دارند و به دسته هاي افزودنی هاي هوا دهنده بتن، دافع آب و افزودنی هاي 

  کریستال تقسیم می شوند.

  بتنی اعضاي و بتن بندي آب نوین هاي روش	✔

بتن بعنوان یکی از پرکاربردترین مواد در سازه ها همیشه مورد توجه مهندسان قرار گرفته است. انعطاف پذیري که این ماده براي 

شکل پذیري  رسیدن به اهداف مختلف از خود نشان داده، اقتصادي بودنش در برابر سایر مواد مصرفی، در دسترس بودن مواد اولیه،

و سازگاري نسبی با طبیعت باعث اهمیت بیشتر آن می شود. یکی از ویژگی هاي اصلی بتن قابلیت تغییر در طرح اختلاط و اضافه 

کردن مواد افزودنی خاص به منظور دستیابی به اهداف مختلف می باشد که باعث می گردد با در نظر گرفتن تمهیدات خاص، بتن 

تن حاصل گردد که هر کدام ویژگی هاي خاص خود را دارا می باشند. در این تحقیق ساختار بتن آب بند آب بند و انواع دیگر ب

بعنوان یک ماده با نفوذپذیري کم مورد بررسی قرار گرفته و عوامل موثر بر طرح اختلاط، نحوه اجرا و برخی افزودنی هاي بتن به 

یت اصلی تحقیق مواد افزودنی ست که به منظور ساخت بتن آب بند مورد منظور دستیابی به نتایج مطلوب تفسیر می گردد. محور

استفاده قرار می گیرند. این مواد می توانند هم به صورت ترکیب با اجزا تشکیل دهنده بتن و هم پس از سخت شدن بتن مورد 

تفاوت است. سازه هاي بتنی از سه منظر استفاده قرار گیرند.. مقدار مصرف این مواد و نوع به کارگیري آنها در بتن هاي مختلف، م

دوام، بهره برداري و زیبایی نیازمند آببندي می باشند. دوام را به قابلیت حفظ توان خدمت رسانی یک محصول تولیدي، جزء 

 سازنده، یا مجموعه اجزایی سرهم شده در مدت زمانی معین تعریف می کنند. توانایی خدمت رسانی، قابلیت سازه براي اجراي

کارکردهایی است که به منظور تحقق آنها، در شرایط رخ نمایی ) در معرض محیطی خاص بودن( طراحی و ساخته شده است. 

بنابراین، سازه باید توانایی ایستادگی و مقاومت در مقابل کل بارهاي منظور شده در عمر خدمت رسانی خود و نیز شرایط محیطی 

روسایی) سایش یا ریزش پیش از موعد دچار شود. دوام به مفهوم وسیع خود به ماهیت بتن و را داشته باشد، بدون آنکه به زوال )ف

به تهاجم در محیط خدمت گیري بستگی دارد. لزوم بتن با کیفیت خوب و تامین پوشش کافی آرماتور براي آن در تعیین 

ادوام تشخیص داده اند که عوامل مختلفی بر آن مشخصات فنی بتن بادوام اهمیت اساسی دارد. نفوذپذیري کمرا عامل کلیدي بتن ب

تاثیر گذار است. آببندي سازه هاي بتنی گویاي لحاظ تمهیدات لازم براي جلوگیري از نفوذ یا عبور آب یا سایر مایعات از مقطع 

  بتن می باشد.



  روش هاي آب بندي سازه هاي بتنی عبارتند از:

  آب بندي در حین ساخت	 		 	 	 	آب بندي اولیه

  . آب بندي به روش پوشش هاي سطحی یا نفوذگر1	 	 		 	آب بندي ثانویه

  	 	. آب بندي به روش تزریق2	 	 	 		 	 		 	 		 	 	 	

باید توجه داشت که آب بندي بتن در بسیاري از مواقع با وجود اینکه ما شاهده ورود آب از قسمتی و خروج آن از سمتی دیگر 

مواد آب بندي 	میت بالایی می باشند. بدیهی است که مطمئن ترین و کارآمدترین روش هموارهنیستیم به لحاظ دوام سازه داراي اه

در سازه هاي بتنی با بکارگیري تمهیدات در حین ساخت می باشد. این امر می تواند با استفاده از کاهش نفوذپذیري بتن، 	بتن

آب بند کننده بتن در قسمت درزها یا استفاده از پوشش هاي آب  واتر استاپاستفاده از افزودنی هاي بتن آب بند کننده و نصب 

شار مثبت تحقق یابد. اما متاسفانه با این وجود در بسیاري از مواقع مشاهده می شود به دلایل اقتصادي و یا عدم بندي در جهت ف

در این صورت در گام دوم  آگاهی کافی سازندگان و تصمیم گیران، این سیستم آب بندي در سازه هاي بتنی صورت نمی گیرد.

یعنی آب بندي به روش تزریق و یا روش آب بندي  آب بندي سازه هاي بتنیج میتوان براي آب بندي بتن از یکی از دو روش رای

فاده کرد. لازم به ذکر است که پوشش هاي آب بندي داراي گونه هاي مختلفی می با استفاده از انواع پوشش هاي آب بند است

باشند که هر یک متناسب با شرایط بهره برداري و محدودیت هاي مالی و اجرایی، انتخاب و قابل استفاده می باشند. لذا آنچه در 

  دوام آب بندي سازه هاي بتنی می باشد. این بین می تواند در انتخاب روش آب بندي بتن مورد توجه باشد لحاظ حداکثر

  مزایاي استفاده از آب بندي بتن	✔

از مزایاي استفاده از آب بندي به روش تزریق می توان به امکان اجراي آب بندي در فشار مثبت و منفی، حداکثر دوام سازه بتنی 

ت عمده این روش آببندي بتن، تخصص بالاي مورد به علت جلوگیري از ورود آب به سازه و سرعت بالاي اجرا اشاره نمود. از مشکلا

در این تحقیق علاوه بر تحلیل ساختار  نیاز، نیاز به تجهیزات خاص و گران قیمت و هزینه بالاي این روش آب بندي بتن می باشد.

  ، انواع مواد افزودنی به منظور آب بندي بتن و اعضاي بتنی معرفی و تشریح می گردد.آببندي بتنبتن آب بند و روش هاي 

  بتن آب بند و اصول آب بندي بتن .1

آب بند بدون  بتن آببند به بتنی گفته می شود که در برابر نفوذ هرگونه عامل بیرونی که به سطح بتن حمله کند مقاوم باشد. بتن

هرگونه ترك خوردگی می باشد. از نظر محدود کردن آسیب دیدگی بتن، در حقیقت مناسب تر آن است که از اصطلاح بتن غیر 

قابل نفوذ استفاده گردد. زیرا امکان آب بندي مطلق در مخلوط نامتجانسی همچون بتن به سختی میسر می باشد. بدین معنی که 

در جسم بتن درسطح مجاور هوا تبخیر شود و در زمان تجزیه و تحلیل رطوبت هیچ صدمه اي ایجاد  اگر حجم رطوبت نفوذ یافته

یپ است که آب ک بتننشود در این صورت به چنین بتنی بتن آب بند (آب کیپ یا ناتراوا) گفته می شود. یا به عبارت دیگر زمانی 

تهویه مناسب و دماي کافی براي ادامه تبخیر آب نفوذ یافته در سطح بیرونی در سازه هاي مخزنی و سطح دور از آب در سازه هاي 

  آبی وجود داشته باشد و قطرات تعریق بر روي سطح دور از آب در محل موجود نباشد.

  اصول آب بندي سازه هاي بتنی.2

  صورت کلی دسته بندي می گردد: آب بندي سازه هاي بتنی به دو

  آب بندي اولیه (در حین ساخت و بتن ریزي)

این روش با استفاده از مواد افزودنی مناسب و اصلاح طرح اختلاط بتن مصرفی و قرار دادن واتراستاپ در درزهاي اجرایی یا 

این مرحله اقتصادي ترین و بهترین روش انبساطی و رعایت نکات مهم اجرایی انجام می گردد. لازم به ذکر است که آببندي در 

  محسوب می شود. 

  مواد افزودنی مناسب براي این سیستم داراي خواص زیر هستند:

و افزایش سهولت متراکم سازي بتن شده که این مورد خود  سیمانبا داشتن خاصیت روان کنندگی سبب کاهش نسبت آب به 	.1



ه هاي مویینه، افزایش وزن مخصوص و تراکم بتن و در نتیجه سبب کاهش نفوذپذیري می شوند. همچنین باعث کاهش قطر لول

  		خاصیت روان کنندگی باعث بهبود خواص پمپ پذیري

  می شود.

 با لغزنده نمودن سطوح داخلی لوله هاي مویینه درون بتن سخت شده، بواسطه از میان بردن نفوذ آب از طریق خاصیت اُسمزي،	.2

  نفوذپذیري بتن را کاهش می دهند.

  با ایجاد حباب هاي ریز هوا و در نتیجه قطع لوله هاي مویینه موجب کاهش نفوذپذیري بتن می گردد.	.3

  می نمایند.		از نفوذ سولفاتها و املاح خورنده در بتن جلوگیري کرده و یون کلر فعال موجود در آن را غیر فعال .4

  بر مقاومت فشاري و دوام بتن می افزایند. به دلیل عملکرد چند کاره .5

  دارا بودن این خواص بصورت همزمان منجر به تولید بتنی ایده آل شده که انتظارات بهره بردار را برآورده می سازد.

  : براي آب بندي یک سازه بتنی در حین ساخت دو کار اساسی را بایستی انجام دادنتیجه آنکه 

 نآب بند نمودن ساختار جسم بت  

کیفیت بتن از نظر دوام برحسب نفوذپذیري اندازه گیري می شود. عامل کنترل کننده این ویژگی در بتن سخت شده 

سیستم فضاهاي خالی است. همین عامل در مقاومت در مقابل حمله شیمیایی از منابع خارجی (مثلا اسیدها، دي 

سنگدانه و سیمان نامناسب) و نیز در برابر سایر تنش هاي اکسیدکربن و سولفات ها) یا از درون بتن (مثلا واکنش قلیایی 

  محیطی ناشی از نفوذ رطوبت ( مثل دوره یخ زدن و آب شدن و تراوش ) از اهمیت اساسی برخوردار است. 

  بطور کلی نفوذپذیري تحت تاثیر عوامل ذیل است:

  کیفیت سیمان و سنگدانه -

  و درجه هیدراتاسیون W/Cنسبت  -

  مقدار تراکم -

  میزان عمل آوري -

  حضور یا عدم حضور ترك ها -

  واکنش هایی را که در دوام بتن موثرند، به طور کلی می توان به دو نوع تقسیم کرد:

  الف) واکنش هاي سطحی

  ب) واکنش هاي رخ دهنده در جسم بتن

حلول هاي مهاجم است. حمله درونی حمله سطحی که ریزساختار بیرونی بتن و ملات را خراب می کند، بیشتر ناشی از تاثیر مضر م

نتیجه دوره هاي یخ زدن و آب شدن و واکنش انبساطی شدید سنگدانه ها با سیمان است. حمله داخلی در صورتی رخ می دهد که 

کیفیت سیمان پایین بوده یا آنکه سیمان حاوي اکسید کلسیم یا اکسید منیزیم بیش از اندازه باشد. اگر مخلوط بتن طوري طراحی 

شود که بتن سخت شده سیستم حفره هاي هواي کافی در برداشته باشد، می توان از خرابی ناشی از دوره هاي یخ زدن و آب شدن 

  اجتناب کرد. ایجاد این خاصیت در بتن به خصوص زمانی که بهره برداري از بتن در شرایط اشتباه باشد،ضروري است.

  ر آن است. تاثیر سنگدانه با همه اهمیت خود کمتر از خمیر سیمان است.عامل تعیین کننده مقاومت بتن، حفرات موجود د

بیشتر باشد، فضاي مویینه خمیر بیشتر، و بنابراین مقاومت آن  W/Cمبین این اثر است. به طوري که هر چه نسبت  W/Cنسبت 

  کمتر است.

  ژل بیان کمی یافته است : -این نظر توسط پاورز در قانون نسبی فضا 

  »نسبت ژل (خمیر سیمان هیدراته) به فضاي موجود براي آن بیشتر باشد، مقاومت بیشتر خواهد بود.هر چه « 

نفوذپذیري عامل اصلی تعیین کننده دوام بتن است. نفوذ مواد شیمیایی مضر و دي اکسیدکربن، و نیز خرابی ناشی از یخ زدن و آب 

ذیري بتن ارتباط مستقیم دارند. نفوذپذیري بتن نسبت به آب تحت شدن در هنگامی که رطوبت در حد اشباع است، همه با نفوذپ



فشار هیدرواستاتیک )همه جانبه) بیشتر به نفوذپذیري اجزاي خمیر سیمان بتن بستگی دارد. کل آب تراوشی باید از میان اجزاي 

نشان خواهد داد. نفوذ پذیري با  خمیر بتن )بخش پیوسته) عبور کند و اگر نفوذ پذیري خمیر کم باشد، بتن نیز خواص مشابه را

پیشرفت هیدراتاسیون به سرعت کاهش می یابد. لذا اصلاح ساختار بتن جهت آب بندي شامل تراکم، توسعه دوام و ایجاد مقداري 

  حباب هوا می باشد که با رعایت نکات زیر حاصل می گردد:

  معنی که میزان سیمان، مواد افزودنی پودري. اصلاح منحنی دانه بندي و کنترل میزان ذرات ریزدانه به این 1 	

  کیلوگرم باشد. 400) جمعاً در هر متر مکعب حداقل #100میکروسیلیکا) و نرم دانه مصالح سنگی )عبوري از الک 	

  . کاهش نسبت آب به سیمان2 	

  . افزایش نرخ هیدراتاسیون3 	

  وشدگی). دقت در مراحل اجرا (جلوگیري از ایجاد درزهاي اجرایی و کرم4 	

امروزه تمایل به ساخت سازه هاي بتنی غیر قابل نفوذ با ضخامت پایین با رعایت شرایط فوق زیاد می باشد. قوام یا کار پذیري را 

نیز می توان با اضافه نمودن مواد افزودنی شیمیایی اصلاح نمود. کیفیت بتن آب کیپ را می بایست در زمان اختلاط مناسب مورد 

یه نهایی بتن به منظور آب کیپ بودن بسیار حائز اهمیت است که بطور کامل هیدراته شده، و متخلخل باقی بررسی قرارداد. لا

نماند و تحت شرایط نرمال عمل آوري شود. از طرف دیگر به دلیل قطع شدن لوله هاي مویینه توسط حباب هاي هوا امکان عبور و 

  (آب بند) یا ناتروا بوجود می آید.انتقال رطوبت و آب بسیار کم می شود و بتن آب کیپ 

  در این مرحله افزودنی هاي آب بند کننده می بایست داراي خواص کلی ذیل باشد:

  . داراي خاصیت کاهش دهندگی نفوذپذیري1	

  . خاصیت دفع کنندگی آب یا آبگریز / دور کننده آب2	

 آب بند نمودن درزهاي اجرایی و انبساطی در سازه بتنی  

  بایست در قسمت درزهاي اجرایی یا انبساطی داراي شرایط زیر باشد: سازه آب بند می

درزهاي اجرائی تا آنجا که ممکن است موجود نباشد و چنانچه وجودشان اجتناب ناپذیر بود می بایست براي آب  -الف	

  بندي درز از واتراستاپ نوع تخت استفاده نمود.

ه دیواره از واتراستاپ نوع تخت در داخل پاشنه استفاده شده و براي آب بندي درزهاي اجرایی محل اتصال کف ب -ب 	

  توسط گیره کار گذارده شود.

براي آب بندي درزهاي انبساطی از واتراستاپ نوع حفره دار که قابلیت انعطاف پذیري تقریبا بالایی را دارا باشد  -ج 	

  استفاده نمود.

  آب بندي ثانویه (پساز بتن ریزي) -3-2

وعی مخلوط شیمیایی خاص است که برخی از اجزاء تشکیل دهنده آن خاصیت نفوذي قابل توجهی دارند. ماده نفوذگر ن

حفاظت بتن در اثر واکنش اجزاء گوناگون موجود در محلول هنگامی که با سطح بتن و با مکانیزم فشار اسمزي به عمق 

یکدیگر و با آب کریستال هایی تشکیل می شود  بتن نفوذ می کنند، انجام می شود. از واکنش مواد شیمیایی گوناگون با

که باعث انسداد حفره هاي مویین بتن و ترك هاي حاصل از جمع شدگی بتن می گردد و رطوبت را به بیرون میراند. این 

فرآیند بر اثر فشار آب یا در مقابل فشار آب صورت می پذیرد. در صورت فقدان رطوبت اجزا تشکیل دهنده نفوذگر به 

می مانند. به مجرد نفوذ آب نفوذگر مداوما درزبندي را بنا به طبیعت شیمیایی خود انجام 		غیرفعال در محل باقیصورت 

می دهد. رشد کریستال ها و انسداد حفره هاي بتن تا اعماق نزدیک به یک متر از سطح بتن مشاهده و اندازه گیري شده 

  است.

  تشریح روشهاي آب بندي ثانویه در قطعات بتنی :



 	: روش تزریق براي ترمیم قطعات بتنی  

تزریق براي ترمیم بتن هاي داراي ترك و یا نقاط، درزها و ترکهاي آبدار استفاده می شود. دو روش اصلی براي ترمیم بتن 

  : 	با استفاده از تکنیک تزریق بکار گرفته می شود

مقاومت بالا و مدول الاستیسیته نسبتا بالا : رزین هاي اپوکسی عمل آوري شده بصورت جامد با  تزریق رزین اپوکسی

می باشند. چسبندگی رزین هاي اپوکسی به بتن در حدي می باشد که با اجراي مناسب قابلیت بازگرداندن استحکام 

سازه اي اولیه بتن ترك خورده را دارند. مدول الاستسیته بالاي رزین اپوکسی باعث شده که براي چسباندن بتن هاي 

ه در آینده داراي احتمال جابجایی هستند مناسب نباشند. از رزین اپوکسی براي آببند نمودن ترك هاي ترك خورده ک

آبدار استفاده می شود. اما با این حال به علت سرعت پایین عمل آوري رزین هاي اپوکسی بخصوص در دماهاي پایین و 

مکن نیست. ترك هایی که در آنها رزین اپوکسی نیز در صورت وجود جریان زیاد آب، استفاده از آن براي آب بندي م

اینچ باشند. تزریق رزین اپوکسی در ترکهاي با عرض کمتر از  25/0تا  005/0تزریق می شود باید داراي عرضی بین 

اینچ کار  25/0سخت و ناممکن است و همچنین نگهداري از رزین تزریق شده در ترك هاي عریض تر از  005/0

گاهی این امر با استفاده از رزین هاي اپوکسی با چگالی بالا با موفقیت قابل انجام است. رزین هاي  دشواري است، اگر چه

می 	اپوکسی عمل آوري شده داراي حالت ترد و شکننده، با استحکام چسبندگی بیش از مقاومت برشی و کششی بتن

بیش از مقاومت برشی و کششی استفاده  باشند. اگر این مواد براي اتصال مجدد بتن ترك خورده ي در معرض بارهاي

گردد، باید انتظار داشت که ترك هایی مجددا در کنار خط اتصال اپوکسی نمودار شود. به عبارت دیگر براي ترمیم ترك 

استفاده نمود.موفقیت در اجراي رزین هاي اپوکسی براي ترك هاي مرطوب متفاوت و 	رزین اپوکسی	هاي فعال نباید از

متغیر است. تعدادي تکنیک هاي ویژه و در حال توسعه براي چسبندگی مجدد و آببندي ترك هاي آبدار به وسیله ي 

دارد. این روش و تکنیک هاي ویژه بسیار تخصصی و فنی بوده و در جاهاي خاصی به کار برده می  رزین اپوکسی وجود

شوند. این روش ها صرفا زمانی در پروژه هاي تعمیراتی بکار گرفته می شوند که پس از بررسی و تحلیل به این نتیجه 

  نیستند. برسیم که سایر روش هاي موجود و استاندارد براي تعمیر پاسخگو و مناسب

: از رزین هاي پلی یورتان براي آببندي و حذف نشت آب از ترك ها و درزهاي بتن  تزریق رزین هاي پلی یورتان

استفاده می شود. آنها همچنین می توانند در ترك هایی که امکان جابجایی هاي کوچک خواهند داشت، تزریق شوند. 

جامد، مقاومت کمی داشته و نباید براي چسباندن دوباره ترکها  چنین سیستم هایی، به جز سیستم پلی یورتان دو جزئی

اینچ استفاده و تزریق شود. تاکنون  005/0مورد استفاده قرار گیرند. رزین پلی یورتان نباید در ترکهاي بتا عرض کمتر از 

پلی یورتان با  براي تزریق رزین هاي پلی یورتان، هیچ حدي براي حداکثر اندازه ترك مشخص نشده است. رزین هاي

تنوع قابل توجهی از منظر خواص فیزیکی دردسترس می باشند. برخی از رزین هاي پلی یورتان پس از عمل آوري به 

شکل فوم منعطف در می آیند. سیستم هاي دیگر رزین پلی یورتان پس از عمل آوري به صورت جامد با انعطاف پذیري 

براي چسباندن مجدد درزهاي با امکان جابجایی مورد استفاده قرار گیرند.  نسبی و چگالی بالا درمی آیند که می توانند

رزین هاي پلی یورتان فوم شونده براي شروع عملیات عمل آوري نیازمند آب می باشند به همین دلیل طبیعتی است که 

اردي براي رزین هاي پلی از آنها براي تعمیر و ترمیم بتن هاي در معرض آب یا مرطوب استفاده کرد. تاکنون هیچ استاند

یورتان مانند آنچه در استانداردهاي معتبر براي رزین هاي اپوکسی وجود دارد، ارائه نشده است. با توجه به فقدان 

استاندارد از یک سو و از سوي دیگر تغییرات گسترده در خواص فیزیکی رزین هاي پلی یورتان، لازم است که دقت و 

رزین براي تعمیر بتن صورت گیرد. راهنماي کاربردي براي این نوع رزین ها خیلی مفید و  مراقبت زیادي در انتخاب این

موفقیت آمیز نمی باشد. بعضی از مراکز تحقیقاتی و آزمایشگاهی در حال انجام مطالعات و تحقیقات بر روي این نوع 

هاي اجرا می توان از این مراکز کمک ارزشمند از رزین ها می باشند. در صورت نیاز به مشاوره و راهنمایی براي روش

  گرفت.



 4-2- : روش پوشش هاي حفاظتی سازه هاي بتنی  

  جلوگیري از خوردگی سازه هاي بتنی و نیز آب بند کردن آنها با حفظ سرمایه هاي عظیم ملی می گردد. 

  انواع پوشش هاي حفاظتی سازه هاي بتنی	✔

  پوشش حفاظتی سطحی در سازه هاي بتنی : .1	 	

می کنند. اگر به هر دلیلی 	پوشش ها، سطحی پلاستیک و مقاوم بر روي سطح کار تشکیل داده و آن را از محیط خورنده جدا این

این پوشش ها آسیب ببینند و زخمی شوند و یا از سطح کار کنده شوند بتنی که در زیر آنها قرار گرفته در اثر عوامل خورنده 

میلگرد داخل بتن حفاظت نمی کنند و اگر رطوبت از سطح دیگر بتن به داخل نفوذ کند تخریب می شود. ضمنا این پوشش ها از 

  می تواند میلگرد را مورد تهاجم قرار دهد.

  پوشش هاي حفاظتی سطحی در سازه هاي بتنی خود به دو نوع تقسیم می شوند :

اده اساسی حافظ سازه بتنی، رزین هاي ترموست پوشش هایی که از طریق پاشش یا قلم مو بر سطح کار اجراء می شوند و م .1 	 		

(رزین هایی که در اثر حرارت سخت می شوند نظیر پلی استر پلی یورتان اپوکسی و...) می باشند. اساس این روش اجراي لایه آب 

جرا می شود. یکی بندي غشائی می باشد. در این روش ماده مورد نظر در یک یا چند لایه با رعایت نکات فنی بر روي اعضاي بتنی ا

از پیش نیازهاي اساسیاین سیستم آماده سازي زیر کار می باشد که با مضرس کردن کلیه سطوح صاف و صیقلی بتن آغاز می 

) تا رسیدن به یک بتن سالم و Vگردد. سپس باید کلیه ترکها و درزهاي اجرائی از قبیل محلهاي قطع بتن ریزي به صورت جناقی (

سانتی متر شکافته شود. لازم است که تمام قسمت هاي کرمو شده نیز تا رسیدن به سطح بتنی  5و عرض  بی نقص حداقل با عمق

متراکم و یکنواخت تخلیه گردد. پیش از اجراي لایه آب بندي ضمن شستشوي کامل سطوح از گرد و غبار موجود، تمام قطعات 

ي چسبندگی بهتر لایه آب بند به سطح زیر کار استفاده از سست و لق از سطح بتن باید جدا گردند. همچنین در این روش برا

  چسب رابط مخصوص الزامی می باشد. در ادامه فصل درباره خصوصیات این چسب توضیحاتی بیان می گردد.

پوشش هاي سطحی که بصورت ورقه پلاستیکی آماده از جنس ترموپلاست (که در اثر حرارت نرم می شوند نظیر پی وي . 2	 	 	

  پلی اتیلن و... ) بصورت ساده یا گیردار می باشند.سی و 

  پوشش نفوذي یا دائمی در سازه هاي بتنی: .2	 	

این دسته از پوشش ها برخلاف دسته اول پوشش هاي حفاظتی، فعالیت خود را تنها به سطح محدود نکرده و می توانند از سطح 

هاي مویینه سطح بتن و در اثر واکنش هاي شیمیایی با اجزاء بتن،  شروع و با نفوذ در داخل عمق بتن به علت خاصیت اسمزي لوله

کریستال هاي جامدي را تشکیل دهند و در نتیجه حفره هاي موئین داخل بتن را پر کنند و از نفوذ آب یا مواد خورنده شیمیایی 

ا علاوه بر ضد آب کردن بتن به آن جلوگیري کرده و علاوه بر محافظت بتن، از میلگرد داخل بتن نیز محافظت بعمل آورند. زیر

اجازه تنفس می دهند و با خروج رطوبت از بتن، میلگرد داخل بتن از تهاجم عوامل خورنده که آب محیط مساعدي براي نفوذ این 

ي عوامل فراهم می کند، مصون می ماند و در واقع یک نوع حفاظت کاتودیک نیز انجام می دهند. این پوشش ها را می توان بر رو

سازه هاي بتنی نو و یا کهنه اجرا کرد. روش اجرا بصورت پاشش (اسپري) یا با استفاده از قلم مو خواهد بود. براي محافظت از سازه 

  هایی که در مجاورت آب و مواد خورنده قراردارند راه هاي مختلفی وجود دارد 

  می پردازیم : ا آب و مواد خورنده می باشندشرح دو روش براي محافظت از سازه هایی که در تماس ب ما در اینجا به

I- : استفاده از مواد شیمیایی براي سازه هایی که اجرا شده اند  

این مواد نوعی مخلوط شیمیایی بر پایه سیمان به همراه فعال کننده هاي شیمیایی می باشند که پس از مخلوط شدن با آب و 

می دهد و به عمق بتن نفوذ کرده و ترکهاي 	ان داده، تشکیل کریستالتماس با سطح بتن مرطوب با آهک آزاد آن واکنش نش

  موجود در آن را مسدود کرده و جزئی از سازه بتنی می گردد.



II- : استفاده از ورقهاي پلی اتیلن که همزمان با اجرا بکار می روند  

ا این تفاوت که این مواد قبل از بتن ریزي و این مواد نیز مانند سایر مواد ذکر شده وظیفه محافظت از بتن را برعهده دارند ب

همزمان با قالب بندي در محل خود قرار داده می شوند این ورقها در یک طرف کاملا صاف بوده و در طرف دیگر براي ایجاد 

  چسبندگی با بتن داراي زائدهایی می باشند.

  ی می باشندمزایاي روش محافظت از سازه هاي بتنی که در تماس با آب و مواد شیمیای

  سرعت اجراي بیشتر .1 	

  نیروي کار کمتر .2 	

  هزینه خرید و اجراي کم .3 	

  روش هاي کلی آب بندي بتن	✔

  در اینجا به روش هاي کلی آب بندي بتن با استفاده از مواد مختلف می پردازیم :

  آب بندي بتن با استفاده از مواد جدید	.1

آب آشامیدنی، آب هاي صنعتی و کشاورزي، فاضلاب هاي شهري و صنعتی، سازه هاي  قطعات بتنی فنداسیون ها، مخازن نگهداري

زیر زمینی و سازه هاي در معرض رطوبت جوي زیاد، همگی نیازمند استفاده از محصولی مناسب براي آب بندي می باشند. امروزه 

اد بودن، دوام طولانی و یا مقاومت در برابر انواع بسته به نوع سازه، نیازهاي متفاوتی در مورد آب بندي مطرح می شود. قابل اعتم

تنش هاي وارده مکانیکی و پایداري شیمیایی. این چالش وقتی پررنگ تر می شود که به مسایل زیست محیطی نیز توجه کنیم. 

د. در مواردي چرا که در برخی از موارد نفوذ مایعات شیمیایی و آب هاي آلوده به خاك و یا آب باعث آلوده شدن آنها می شو

کارکرد صحیح یک سازه اثرات مستقیم و یا غیر مستقیم در جامعه و مسائل اقتصادي دارد. از این رو در سال هاي اخیر و در پی 

پیشرفت هاي علمی جامعه جهانی روش هاي مدرنی به وجود آمده که صنعت آب بندي را دچار تحولی بزرگ نموده است. از جمله 

به پودرهاي آب بند کننده مورد استفاده در طرح اختلاط بتن، ملات هاي آب بند براي بتن هاي اجرا شده، این محصولات می توان 

ملات هاي زودگیر جهت بند آوردن نشت آب، ملات هاي نفوذگر جهت مقابله با فشارهاي منفی و مواد آب بند تزریقی جهت کمک 

  ناطق دریایی و آب بندي ترکهاي مویی در سازه ها اشاره نمود.به آب بندي تونل ها، درزهاي اجرایی، استحکام خاك در م

  آب بندي بتن به روش تزریق رزین پلی یورتان .2

  روش تزریق –دسته بندي: آب بندي ثانویه 

پلی یورتان ها پلیمرهایی هستند که داراي پیوند یورتانی بوده و از طریق واکنش افزایشی بتن یک گروه ایزوسیانات و یک ترکیب 

اراي هیدروژن فعال مثل گروه هیدروکسیل شکل می گیرند. مهمترین ویژگی این گروه از پلیمرها این است که پس از واکنش، د

ساختاري پایدار بوجود می آید. در این روش آب بندي بتن، رزین هاي پلی یورتان یک جزئی یا دو جزئی با پمپ مخصوص تزریق 

  عث آب بندي جسم بتن از داخل و عمق می گردد.در محلهاي نفوذ آب تزریق می شوند و با

  مزایاي آب بندي بتن به روش تزریق پلی یورتان 	 	

  			آب بندي جسم بتن و عدم ورود آب به درون بتن و جلوگیري از اثرات مخرب ورود آب به بتن مانند خوردگی ... .1 	

  نفی)امکان آب بندي از هر دو سمت سازه (آب بندي در فشار مثبت و م .2 	

  امکان آب بندي در محل هایی با دبی آب بالا .3 	

  مقاومت در برابر فشار معکوس آب .4 	

  امکان آب بندي ترك هاي بتن با ابعاد مختلف .5 	

  		آب بندي بتن با استفاده از کفپوش هاي پلی یورتان .3



میایی و سایشی مطلوب جهت اجرا در روش پوشش هاي حفاظتی با مقاومت هاي مکانیکی، شی -دسته بندي: آب بندي ثانویه 

) دارد مورد UVکارخانجات صنعتی، ورزشگاه ها، محیط هاي داراي لرزش و نیز محیط هایی که در معرض اشعه ماوراء بنفش (

  استفاده قرار می گیرد.

  آب بندي بتن با استفاده از پوشش هاي محافظتی پلی یورتان .4

هاي حفاظتی پوشش هاي محافظتی پلی یورتان با قابلیت اجرا در ضخامت هاي روش پوشش  -دسته بندي: آب بندي ثانویه 

مختلف بر حسب نوع کاربري سطوح مورد نظر و همچنین دارا بودن خواص مطلوب فیزیکی و بهداشتی و از همه مهمتر مقاوم در 

طوح لوله هاي بتنی انتقال آب، قابل ) خورشید، مناسب براي پوشش مخازن آب آشامیدنی ، لوله ها و اتصالات، سUVبرابر اشعه (

  ارائه می باشند.

  آب بندي بتن با استفاده از پکرگذاري و تزریق اپوکسی و پلی یورتان به بتن .5

  روش تزریق –دسته بندي : آب بندي ثانویه 

ازسازي نمود. تزریق رزین ترك هاي موجود در بتن را می توان با توجه به اهمیت سازه و علل وقوع آن ها دسته بندي و تعمیر و ب

اپوکسی تحت فشار و پکر گذاري به منظور جوش دادن عضو بتنی گسیخته شده در اثر ترك خوردگی، از جمله روشهاي مقاوم 

سازي کاربردي می باشد. اپوکسی تزریقی خلل ها و ترك هاي بتن را پر کرده و همچنین مانند سد پوشش محافظ از ورود آب به 

  ري می نماید.داخل سطوح جلوگی

رزین هاي اپوکسی مورد استفاده در سیستم هاي تزریق به بتن از اختلاط دو جزء رزین سخت شده و جز عمل آورنده یا سخت 

کننده حاصل می شود. رزین تزریقی ویژگی هاي چسبندگی بسیار عالی، مقاومت شیمیایی در برابر اسیدها، افت کم، زود سخت 

  ) و مقاوم در برابر رطوبت دارند.شونده (زمان عمل آوري پایین

  مراحل پر کردن ترك هاي بتن توست تزریق اپوکسی	

  تمیز نمودن سطوح ترکهاي موجود با استفاده از مواد شیمیایی مخصوص و نصب روزنه هاي تزریق در فواصل مشخص -1

  ان نفوذ رزین اپوکسی فراهم شود.درز بندي سطوح ترك توسط چسب هاي ویژه به منظور تحمل فشار ناشی از تزریق تا امک -2

تزریق رزین اپوکسی مخصوص (با چسبندگی کم و زمان گیرش مناسب و تنظیم شده) توسط پمپ هاي ویژه از پایین ترین  -3

  روزنه

  

به محض ریزش رزین از روزنه تزریق بعدي، شیر روزنه بسته می شود و از روزنه بعدي ادامه عملیات تزریق انجام می شود.  -4

  اتمسفر می باشد که در طی اجراي تزریق به تدریج فشار افزایش داده می شود. 25فشار اولیه تزریق معمولا 

به منظور بررسی و اطمینان از تزریق صورت گرفته و میزان نفوذ رزین اپوکسی در بتن، مغزه گیري از ترکها صورت می گیرد.  -5

  اده از جک بارگذاري، در شکست و صفحه شکست مغزه بررسی کرد.همچنین می توان نمونه هاي بدست آمده را با استف

  

  آب بندي بتن با استفاده از تزریق پلی یورتان دو جزئی .6	

  روش تزریق –دسته بندي:آب بندي ثانویه 

و...) توسط آبریزش در بتن هایی که تحت فشار آب می باشند (نظیر آب بندي تونل ها، تاسیسات بتنی زیر دریایی، چاله آسانسورها 

  تزریق پلی یورتان دو جزئی قابل ترمیم و آببندي می باشد.

  نحوه تزریق پلی یورتان دو جزیی

برابر متورم می شود. بدین ترتیب کلیه درزها، خلل ها و ترکهاي  15تا  10پلی یورتان در ترکیب با آب واکنش نشان داده و حدودا 

  ص جهت آب بندي فشار منفی آب در بتن تزریق می شود.داخل بتن پر می شود. این محصول توسط پمپ مخصو

  



  آب بندي بتن با استفاده از پودر میکروسیلیس .7	

  روش آب بندي حین ساخت –دسته بندي : آب بندي اولیه 

پودر میکروسیلیس یک ماده پوزولانی قوي است که جهت بهبود خواص مکانیکی و افزایش دوام بتن به کار می رود. این ماده 

صول جانبی صنعت فروسیلیس است که از روي فیلتر هواي خروجی از کوره هاي قوس الکتریکی در صنایع فروسیلیس بدست مح

تن پودر میکروسیلیس در دنیا به مصرف می رسد که بر این اساس، برآورد میزان مصرف سالانه بتن  110،000می آید. سالانه 

ست. پودر میکروسیلیس یکی از افزودنی هاي معدنی بتن به حساب می آید. میلیون مترمکعب ا 6حاوي میکروسیلیس در دنیا، 

میکروسیلیس یا میکروسیلیکا یک محصول جانبی از فرآیند تولید شیشه می باشد. میکروسیلیس به علت خواص منحصر به فرد 

وشن تا تیره عرضه می شود. خود امروزه جایگاه بزرگی در ساخت بتن بدست آورده است. پودر میکروسیلیس به رنگ خاکستري ر

رنگ مشاهده شده به دلیل حضور اکسید آهن و کربن در ساختار میکروسیلیس می باشد. هرچه میکروسیلیس تیره تر باشد مقدار 

هستند. ذرات منفرد میکروسیلیس تقریبا صد برابر  20000کربن بیشتري دارد. ذرات میکروسیلیس داراي سطح مخصوص تقریبی 

سیمان می باشند.پودر میکروسیلیس ذرات بسیار ریز با ساختار غیر کریستالی و آمورف است که اندازه ذرات آن در  ریزتر از ذرات

  میکرون می باشد بخشی از ذرات آن به هم جوش خورده و کلوخه تشکیل می دهند. 1/0 -2/0	 حدود

شدن ذرات بستگی به فرآیند تولید و دماي کوره  مقایسه ابعاد ذرات سیمان و میکروسیلیس در شکل زیر آمده است. درجه کلوخه

دارد. این ذرات به دلیل سطح موثر بالا داراي جاذبه زیادي بوده و تمایل به کلوخه شدن دارند. یک آزمون مهم در خصوص توزیع 

به ویژه در  میکرون می باشد. استفاده از پودر میکروسیلیس 45ذرات میکروسیلیس، میزان باقیمانده میکروسیلیس روي الک 

مناطق ساحلی و یا مناطقی که بتن نیازمند محافظت ویژه اي در برابر فرآیند خوردگی می باشد رو به گسترش است. از جمله 

خواص استفاده از میکروسیلیس در بتن را می توان به افزایش مقاومت فشاري بتن، افزایش مقاومت سایشی بتن، کاهش 

  سولفاته شدن، کاهش اثر فرآیند ذوب و یخ و ... اشاره کرد.نفوذپذیري، کاهش واکنش قلیایی و 

در عکس زیر سیمان پرتلند (سمت چپ) و ذرات میکروسیلیس (سمت راست) با بزرگی تصویر یکسان. میله سفید طولانی تر در 

توسط  درصد سیمان 15تخمین می زند که با جایگزینی  ACI R234میکرومتر می باشد.  1عکس مربوط به میکروسیلیس 

  ذره میکروسیلیس به ازاي هر ذره سیمان وجود خواهد داشت. 2،000،000میکروسیلیس تقریبا 

میکروسیلیس در حال حاضر به سه صورت پودر میکروسیلیس، دوغاب میکروسیلیس و ژل میکروسیلیس مورد استفاده قرار می 

وزن سیمان مصرفی می باشد. در استفاده از پودر درصد  10تا  5گیرد .مقدار مصرف بهینه پودر میکروسیلیس در بتن، بتن 

میکروسیلیس باید توجه ویژه اي جهت رعایت مسائل ایمنی به خصوص استفاده از ماسک تنفسی استاندارد به کار گمارد. استفاده 

ت. به دلیل از میکروسیلیس در بتن ریزي هاي مجاور سواحل دریاها به طور جدي مورد توجه مهندسین ساختمان قرار گرفته اس

خصوصیات بارز پوزولانی میکروسیلیس، استفاده از آن جهت بهبود خواص مکانیکی و افزایش دوام بتن در کشورهاي پیشرفته رو به 

افزایش است. میکروسیلیس یک محصول فرعی از کوره هاي قوس الکتریکی در جریان تولید آلیاژهاي فروسیلیس می باشد. این 

میکرون  1/0درصد سیلیس با حالت غیر کریستالی و به شکل ذرات بی نهایت ریز با قطر متوسط  90 	ماده با داشتن بیش از

 ASTM C1240شدیدا پوزولانی است و براي استفاده به عنوان یک ماده سیمانی در بتن بسیار مناسب است و با استاندارد 

  مطابقت دارد.

  مزایاي مصرف پودر میکروسیلیس :

) آزاد موجود در OH)Ca2فعال آن با محلول هیدروکسید کلسیم (( SiO2مخلوط بتن باعث می گردد افزودن میکروسیلیس به 

منافذ مویین بتن ترکیب گردد و کریستال سیلیکات کلسیم نامحلول تولید نماید و در نهایت باعث تراکم ساختار خمیر سیمان و 

ی بتن، افزایش مقاومت بتن در برابر فرسایش، کاهش قابل کاهش نفوذپذیري و افزایش مقاومت فشاري، الکتریکی، خمشی و کشش

  توجه نفوذپذیري، جلوگیري از نفوذ یون کلر، سولفات ها و سایر مواد شیمیایی مخرب به داخل بتن گردد.

  ژل میکروسیلیس		آب بندي بتن با استفاده از .8	



  روش آب بندي حین ساخت –دسته بندي : آب بندي اولیه 

براي 	ژل میکروسیلیس	یبی مناسب جهت بتن هاي با مقاومت بالا، حفاظت شده و آب بند می باشد.ژل میکروسیلیس ترک

استفاده در بتن هاي ساحلی، آببند و در معرض عوامل خورنده و مخرب کاربرد دارد. ژل میکروسیلیس علاوه بر استفاده در ساخت 

ء بتن هاي با مقاومت بالا، آببند، نفوذپذیري کم، دوام بالا و ملات هاي ویژه، در بتن هایی که کاهش ترك هاي پلاستیک، ارتقا

نسبی مقاومت هاي کششی و خمشی بتن مدنظر می باشد کاربرد دارد. همچنین در شرایطی که بتن در معرض ضربه و بارهاي 

  متناوب دینامیکی است استفاده از ژل میکروسیلیس توصیه می شود.

  کاربردهاي ژل میکروسیلیس

  سازه هاي ساحلی -

  سازه هاي نگهدارنده آب -

  روسازي هاي بتنی -

  اي پر مقاومتبتن ه -

  سازه هاي در معرض بارهاي دینامیکی ، ضربه و خستگی -

  مقاطع نازك بتنی -

  سازه هاي بتنی در معرض سیکل هاي شدید ذوب و انجماد -

  بتن هاي نظامی و پدافندي -

  مزایاي استفاده از ژل میکروسیلیس

  یکروسیلیسکاربرد آسان و مرتفع سازي مشکلات ناشی از استفاده مستقیم از پودر م -

  کاهش هزینه حمل در مقایسه با میکروسیلیس -

  افزایش مقاومت فشاري -

  کاهش نسبت آب به سیمان -

  کاهش نفوذ پذیري -

  آب بند کننده بتن با استفاده از مواد الاستومري و انعطاف پذیر .9

  روش پوشش هاي حفاظتی –دسته بندي : آب بندي ثانویه 

عطف و اصلاح شده با پلیمر است که جهت حفاظت و آب بندي سطوح بتنی، سیمانی، آجري و یک ترکیب دو جزئی الاستومر، من

  برخی سنگهاي طبیعی به علت خاصیت ایجاد پل بر روي ترکها بکار می رود.

  خواص و مزایا مواد الاستومري و انعطاف پذیر آب بند کننده :

  قابل اعمال بر روي سطوح مرطوب بدون نیاز به پرایمر -1

  اجراي آسان توسط برس، رولر، اسپري وماله -2

  میلیمتر 1.6قابلیت ایجاد پل بر روي ترکها تا عرض  -3

  عدم ایجاد مانع در برابر خروج آب ، )پوشش سد بخار نیست.( -4

  و همچنین نمک هاي یخ زدائی. UVمقاوم در برابر سایش، فرسودگی مکانیکی،  -5

  DIN4030بق استاندارد مقاوم در برابر آبهاي مهاجم بتن مطا -6

  درصد. 80داراي ازدیاد طول تحت کشش بیش از  -7

قابل استفاده به عنوان پوشش نهایی همچنین قابل پوشش دهی با ملات هاي سخت، یا منعطف و انواع رنگها و پوشش هاي  -8

  دیگر



  موارد مصرف مواد الاستومري و انعطاف پذیر آب بند کننده

پلن هاي فاضلاب، سطوح خارجی دیوارهاي زیرزمینی، دیوارهاي حائل، استخرهاي شنا، آبنماها،  جهت آب بندي سازه هاي آبی،

آکواریوم، دریاچه هاي مصنوعی، آبراه ها، سطوح مرطوب، سطوح زیر کاشی کاري، بام هاي سرباز، درزهاي انبساط و اجرایی به 

  همراه نوار تقویت درز.

  ستومري و انعطاف پذیر آب بند کنندهتوصیه هاي مهم جهت استفاده از مواد الا

در مناطق گرم و مرطوب پوشش ممکن است در طول سخت شدن چسبناك گردد. اگر این پدیده اتفاق افتاد، پوشش را بشکل  -1

  ساعت مرطوب نموده تا از تکمیل فرایند هیدراتاسیون اطمینان حاصل شود. 24مه مانند با آب بمدت 

  ط یخبندان می تواند به پوشش صدمه بزند.فشار منفی آب در طول شرای -2

  این ماده را می توان با انواع رنگ هاي بدون حلال، پوششها و ملاتهاي منعطف دیگر پوشش داد. 	-3

در سطوح داراي رطوبت بالا به عنوان مثال در مخازن آب باید صبر کرد تا زمان لازم جهت خشک شدن کامل سطح سپري  -4

  گردد.

  در طول اعمال از تابش مستقیم خورشید حفاظت نمود.پوشش را باید  -5

  سطحی که قرار است اعمال روي آن صورت گیرد ابتدا باید به اندازه کافی مرطوب گردد. -6

  سطوحی که قرار نیست این ماده بر آنها اعمال شود باید پوشانده شده و محافظت گردند. -7

لومینیوم یا سوراخ هاي تنگ ابتدا باید از پرایمر در دو لایه استفاده شود. لایه هنگام تماس مستقیم با فلزاتی نظیر مس، روي، آ -8

ساعت) که لایه اول به اندازه کافی خشک  6تا 3اول را بر روي سطح تمیز با برس و به دقت پس از گذشت زمان کوتاهی (حدود 

ات دو دهم تا هفت دهم میلیمتر) پخش شود. جهت با اندازه ذر 	شد باید اعمال نمود و سپس بر روي سطح پرایمر خورده کوارتز

و فلنج هاي از جنس استیل، ابتدا سطح مورد نظر باید ساییده شود و سپس با ایزوپروپانول یا استن شستشو  PVCآب بندي 

  گردد. و بعد مواد همراه نوار به شکل بدون حباب اعمال گردد.

  ننده نفوذگر بتنآب بند کننده بتن با استفاده از پودر آب بند ک .10

  روش پوشش هاي حفاظتی –دسته بندي : آب بندي ثانویه 

نفوذگر و کریستال شونده است و سازه هاي جدید 	پودر آب بند کننده بتن	ماده اي تک جزئی، غیر آلی و پایه سیمانی می باشد.

و قدیمی بتنی را آببندي کرده و از عمق محافظت می نماید. بطوري که حتی اگر پوشش صدمه ببیند، آببندي بتن همچنان کامل 

ی می ماند. بنابراین این ماده تنها یک پوشش نیست، بلکه در اثر واکنش اجزاء تشکیل دهنده آن با رطوبت، ساختاري یکپارچه با باق

  بتن ایجاد کرده و توده مقاوم و با دوامی تشکیل می دهد.

  خواص و مزایاي پودر آب بند کننده نفوذگر بتن

  اجراي این محصول آسان و مقرون به صرفه است. -1

  در تماس با آب و رطوبت به سرعت سخت می شود. -2

  در برابر فشارهاي هیدرواستاتیک قوي مقاوم است. -3

  چسبندگی بسیار عالی به بتن دارد. -4

  بر روي سطوح مرطوب قابل اعمال است. -5

  بار را تحمل می کند. 13 	در برابر فشار مثبت و منفی آب مقاوم است و فشار تا -6

  می باشد. فاقد کلراید -7

  		درجه سانتیگراد مقاوم 50در مقابل زنگ زدگی آرماتورها، یخبندان، شبنم و یا تغییرات دمایی تا  -8

  می باشد.

بتن را در مقابل اثرات مخرب آبهاي شیرین و شور، جریان هاي فاضلابی، آبهاي خورنده زیرزمینی، کربنات ها، کلرایدها،  -9



  ت می نماید.سولفاتها و نیتراتهاي محلول محافظ

  داراي تاییدیه هاي آب شرب می باشد. -10

  غیر سمی و سازگار با محیط زیست است. -11

  موارد مصرف پودر آب بند کننده نفوذگر بتن

داشته باشد. جهت تشخیص میزان  dH˚^[ 3 ≤آب مورد نیاز جهت کیورینگ این محصول از لحاظ تجزیه اي باید سختی برابر با ] 

دانستن سطح دي اکسید کربن محلول در بتن ضروري است. این محصول  DIN4030ه بتن مطابق استاندارد نفوذ پودر نسبت ب

پس از اعمال و خشک شدن، ترك ها تا عرض چهاردهم میلیمتر را سیل می نماید و داراي اثر خود ترمیمی است. بدین معنا که در 

  ك بخورد، توسط کریستال ها خود بخود ترمیم می شود.نتیجه رشد کریستال ها در تمامی جهات و جوانب، اگر بتن تر

  نحوه عملکرد پودر آب بند کننده نفوذگر بتن

بندکننده فعال است این ماده شامل ترکیبات شیمیایی آب که با رطوبت و آهک آزاد موجود در داخل بتن وارد واکنش شده، 

بتن را پر می کند. این ماده حتی در معرض فشار ترکیبات کریستالی غیر محلول تشکیل می دهند که منافذ و ترکهاي 

هیدرواستاتیک قوي نیز نفوذ می نماید و خود جزئی از بتن می شود. در واقع تنها فضاهاي خالی را پر کرده و افزایش حجم ایجاد 

پاشش مجدد آب نیست. نمی نماید. از آنجا که این ماده با آب موجود در بتن تازه واکنش می دهد، بمنظور آغاز فرآیند نیاز به 

پروسه اي که در مکانیزم آببندي این محصول طی می شود،شیمیایی و زمانبر می باشد. در واقع هر کریستال نقطه شروعی براي 

تشکیل کریستال هاي بعدي است. اگر چه ترکیبات شیمیایی بند کننده براي همیشه فعال باقی مانده و سازه را در مقابل نفوذ آب 

نند، اما در مدت زمان قابل قبولی از زمان اعمال، سطح را تا عمق مناسبی آببند می نمایند. حداقل زمان لازم براي می ک	محافظت

خشک شدن این ماده سه روز می باشد و ممکن یک ماه تا حصول ماکزیمم خواص نیاز باشد. عوامل محیطی از جمله دماي محیط، 

ي، همگی بر زمان پروسه آب بندي تاثیرگذارند. براي ایجاد و رشد کریستال هاي دانسیته بتن، میزان رطوبت موجود و شرایط جو

بیشتر جهت آببند نمودن ترکها، زمان بیشتري لازم است. پودر نفوذگر در شرایط محیطی خشک غیر فعال شده و به محض تماس 

و  11تا  4در محدوده  PHط داراي مجدد با رطوبت فعال می گردد. بتن آببند شده توسط این پودر در تماس دائم با محی

  کاملا مقاوم می باشد. 12تا  2در محدوده ي  PHهمچنین تماس دوره اي با محیط داراي 

  آب بند کننده بتن با استفاده از ملات و پوشش آب بند کننده نفوذگر با خواص کریستال شوندگی بالا .11

  روش پوشش هاي حفاظتی –دسته بندي : آب بندي ثانویه 

محصول آببند کننده پایه سیمانی تک جزئی کریستال شونده می باشد. پس از اجرا بر روي سطوح بتنی به صورت فشار منفی یک 

و یا مثبت، با نفوذ در عمق بتن باعث ایجاد لایه آب بند در بتن می گردد. پس از اعمال بر روي سطح بتن داراي مقاومت مکانیکی 

یایی موجود در این محصول پس از نفوذ در عمق بتن در مجاورت رطوبت با آهک آزاد سیمان و شیمیایی بالا می باشد. مواد شیم

واکنش داده و با ایجاد بلورهاي نامحلول درون حفرات مویینه باعث پرشدن و آب بندي خلل و فرج موجود در بتن می گردد. این 

هیدراتاسیون، باعث کاهش ایجاد ترك هاي انقباضی  محصول را می توان بر روي سطح بتن جدید اجرا نمود تا ضمن کاهش زمان

در سطح بتن و محافظت از آن در برابر خوردگی و مواد شیمیایی رقیق گردد. در برنامه هاي آب بندي جهت کنترل و مهار نشت 

  هاي فعال، شدید و سریع آب از بتن، می توان از ملات آببند آنی گیر استفاده نمود.

  ت و پوشش آب بند کننده نفوذگر با خواص کریستال شوندگیموارد مصرف و کاربرد ملا

  : 	از این محصول می توان در موارد ذیل استفاده نمود

  آب بندي فشار منفی و مثبت در سطوح عمودي و افقی -1

  آب بندي و محافظت مخازن آب و فاضلاب -2

  سطوح بتنی در تماس با آب -3

  آب بندي فونداسیون و زیرزمین ها -4



  بندي داخلی و بیرونی دیوارهاي بیرونی و حائل آب -5

  کانالها ، تولنها و عرشه پل ها -6

  آب بندي و محافظت سطوح بتنی در برابر آب دریا در اسکله ها و بنادر -7

  محافظت از فونداسیون هاي در تماس با خاك و مواد خورنده -8

  براي محافظت بتن در برابر تاثیر یون کلر و کربناتاسیون -9

  ویژگی ها و مزایاي ملات و پوشش آببند کننده نفوذگر با خواص کریستال شوندگی

  دوام و آب بندي بلند مدت. -1

  اجراي آسان و سریع -2

  محافظت از آرماتور در برابر آب و مواد خورنده -3

  قابلیت آب بندي در فشار مثبت و منفی -4

  غیر سمی و مناسب براي تماس با آب شرب -5

  فس بتن با وجود خواص آب بندي بالاامکان تن -6

  مقاومت و کارآیی بالا در محافظت در برابر کربناتاسیون و نفوذ یون کلر -7

  آب بندي بتن از عمق و عدم آسیب دیدگی لایه آب بند بر اثر عوامل فیزیکی -8

  وي جلوگیري می نماید.بعلاوه این محصول از خوردگی آرماتور داخل بتن، ترك خوردن و تخریب هاي ناشی از عوامل ج

  آب بند کننده بتن با استفاده از پوشش محافظتی قیري.12

  روش پوشش هاي حفاظتی –دسته بندي : آب بندي ثانویه 

یک پوشش محافظتی پایه قیري می باشد که به منظور ایجاد مانعی دائمی در مقابل عبور آب و بخار آب طراحی شده و می تواند 

نع تبخیر، پوسته هاي نم گیر، پوشش مخازن و لوله هاي آب آشامیدنی، حفاظت از سازه هاي بتنی براي ایجاد لایه هاي ما

  زیرزمینی، عمل آوري بتن ضمن حفظ آب و نیز محافظت از سطوح فلزي در برابر خوردگی مورد استفاده قرار گیرد.

  خصوصیات پوشش محافظتی قیري

  تک جزیی است و با آب رقیق می گردد. -

  ن سریعخشک شد -

  قابل استفاده بر سطوح مرطوب -

  بعد از مصرف و پس از تبخیر آب، خشک شده و یک لایه قابل انعطاف الاستیک از خود ایجاد می نماید. -

  پس از خشک شدن در برابر رطوبت مقاوم بوده و در آب حل نمی شود. -

  ي مخلوط بتنیبرخورداري از خاصیت حفظ و نگهداري فوق العاده آب به منظور عمل آور -

  چسبندگی عالی به اکثر سطوح رایج در ساختمان -

سهولت در اجرا به سبب رقیق شدن با آب، که می توان از جاروب پلاستیکی، برس، ماله و یا اسپري (پیستوله نازل درشت) براي  -

  اجراي آن روي سطح کار استفاده نمود.

  موارد مصرف خصوصیات پوشش محافظتی قیري

ق کاري دیوارها، سقف ها، زیر زمین ها، تونل ها، سردخانه ها، استخر ها، سرویس هاي بهداشتی، مخازن و مخصوصا عایق جهت عای

  فنداسیون ها و محافظت در برابر تاثیر کلر.

  ناتراوا نمودن بتن xypex. آب بندي بتن با استفاده از فن آوري در 13

  یحفاظت 	روش پوشش هاي –دسته بندي : آب بندي ثانویه 

، یک استاندارد بین المللی بی نظیر در ضد آب کردن بتن تنظیم کرده است. xypexتکنولوژي کریستالی انحصاري (زایپکس) 



یک  xypexبه صرت مختلف تست و اثبات شده که در بسیاري از طرح هاي علمی و عملی استفاده می شود.  xypexتکنولوژي 

فعال ترین محصول  xypexفاظت و ترمیم و بازسازي بتن است. بتن متشکله از راه حل شیمیایی بی نظیر براي ضد آب کردن، ح

فعال ترین محصول شیمیایی با  xypexشیمیایی با سیستم ضد آب کردن، حفاظت و ترمیم و بازسازي بتن است. بتن متشکل از 

نوان پوشش ساده چه پوشش سیستم ضد آب کریستالی است. وقتی که با آب مخلوط می شود، این پودر خاکستري روشن به ع

همچنین به فرم  pac-Dryسیماي بالا و زیر بتن به کار می رود. براي تعمیر کردن ترك خوردگی ها،  دوغابدوگانه به صورت 

ل و ویژه دیگري محصولات کریستالی ترکیبات پودري خشکی هستند که از سیمان پرتلند، سنگدانه سیلیکات و مواد شیمیایی فعا

با ایجاد یک واکنش کاتالیزوري که یک فرم غیر حل شدنی کریستالی با حفره ها و اجزاي مویین بتن و  Xypexتشکیل شده اند. 

  می کند که از نفوذ آب و هر مایع دیگري از هر جهتی جلوگیري می کند.	مواد سیمانی را تولید

  Xypexتکنولوژي کریستالی 

Xypes ایی براي ضد آب کردن و حفاظت از بتن است. ویژگی عملکردي موقتی و قابل تشخیص یک راه حل شیمیxypes  و

توانایی منحصر به فرد آن در تولید فرم غیر حل شدنی کریستال با منفذها و کشش مویین قطعات بتن است. یک ساختار کریستالی 

ي می کنند. محصولات کریستالی ترکیبات پودري خشکی هستند دائماً بتن را در برابر نفوذ آب و مایعات دیگر از هر جهتی آب بند

  که از سیمان پرتلند، شن (ماسته)سیلیکات و مواد شیمیایی فعال و ویژه دیگري تشکیل شده اند.

  Xypexنتیجه گیري تکنولوژي کریستالی 

ي که به همراه دارد همواره یک اصل مهم آب بندي بتن و قطعات بتنی با توجه به تاثیر آن در دوام سازه و به تبع آن توجیه اقتصاد

براي سازه هایی که در معرض رطوبت هستند می باشد. در سال هاي گذشته عوامل اجرایی بیشتر از روش هایی براي آب بندي 

بتن استفاده می کردند که بسیار پرهزینه و داراي مراحل اجرایی دشواري بود و در نهایت نتیجه اي که می بایست حاصل می 

ردید عملا قابل لمس نبود. پس از ورود مواد افزودنی جدید به دنیاي ساخت بتن، تحولی عظیم در تولید بتن با خواص مختلف گ

بوجود آمد. یکی از این خصوصیت ها آببندي بتن می باشد که با ورود مصالح جدید شکل تازهاي به خود گرفت. مصالح جدید در 

راي قطعات بتنی قابل استفاده بوده و نتایج قابل قبولی از خود نشان داده اند. مهندسان براي زمان اختلاط بتن و پس از بتن ریزي ب

  	سازه هایی که قبلا بتن ریزي شده و به هر دلیلی نفوذپذیري آن قابل کنترل نیست

به بهسازي می توانند با توجه به ضرورت سازه و توجیهات اقتصادي بدون هیچگونه تخریب و اجراي قطعات جدید، نسبت 

  	خصوصیات نفوذپذیري و آب بندي سازه اقدام نمایند. این روش علاوه بر توجیه اقتصادي

می تواند در بسیاري از مواقع ضعف هاي اجرایی را پوشش داده و عملکرد سازه را منطبق بر نظر طراح نماید. ضمن اینکه هر کدام 

و می توانند در محیط هاي مختلف با کاربردهاي متفاوت مورد استفاده از مواد معرفی شده داراي تکنولوژي خاص تولید می باشد 

  قرار گیرند.
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  میانگین امتیاز کاربران به این صفحه :
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کفپوش هاي اپوکسی یا به اصطلاح کفپوش هاي بدون درز (کفپوش هاي بهداشتی) از ترکیب مقدار مناسبی هاردنر به همراه 

هیه می شود از این رو داراي تنوع رنگ زیادي بوده و کیفیت و دوام بالایی دارند و سال ها پس از اجرا نیازي به رنگدانه ها ت

سنگ، موزاییک و ... قابل اجرا هستند اما توصیه  ،بازسازي نخواهند داشت. این کفپوش ها به سهولت بر روي تمامی سطوح سیمانی

در  کفپوش هاي اپوکسیز اجرا کلیه سطوح سیمانی مسطح و یک دست شوند. قبل ا ،می شود جهت حصول بالاترین کیفیت

 ،کارخانجات شیر و لبنیات ،صنایع شیمیایی، داروسازي ،ظامی صنایع غذاییصنایع ن ،انبار هاي صنعتی ،کارخانجات خودرو سازي

  اتاق هاي تمیز و استریل مورد استفاده قرار می گیرند. ،بیمارستان ها ،سردخانه ها ،کشتارگاه ها

  		انواع کفپوش هاي اپوکسی

  قابل اجرا خواهند بود.کفپوش هاي ترافیکی اپوکسی که در ضخامت هاي متفاوت بر اساس نوع و میزان تردد  ●

میزان رسانایی را افزایش می  ،کفپوش هاي اپوکسی آنتی استاتیک: این نوع کفپوش بر روي شبکه اي مسی در کف اجرا شده ●

  دهد. از کفپوش هاي اپوکسی آنتی استاتیک در محل سرور ها سالن هاي تولید و مونتاژ قطعات الکترونیک و ... استفاده می شود.

داراي خواص ضد اسیدي بالایی  ،ي اپوکسی ضد اسید: این رزین ها که با اصلاح فرمولاسیون و افزودنی هاي ویژهکفپوش ها ●

  آزمایشگاه ها و ... مورد استفاده قرار می گیرد. ،بوده و در بسیاري از کارخانجات باطري سازي

  مزایاي اجراي کفپوش بدون درز

  رور زمان از بین می رود.. هنگام اجرا داراي بوي کمی بوده که به م1

پوشش ضد آب مناسبی می باشد لذا به منظور جلوگیري از انتشار آلودگی هاي ناشی از نفوذ آب مورد  ،. با جذب حداقلی آب2

  استفاده قرار می گیرد.

برخی از  کشش و خمش را در آن به میزان قابل توجهی بهبود می بخشد. ،. با اجرا بر روي بتن خواصی نظیر مقاومت فشاري3

  انواع اپوکسی جهت ترك هاي بتون و آماده سازي آن جهت نصب بولت هاي تحت فشار و تنش بالا مورد استفاده قرار می گیرد.

  



پارکینگ ها و ... مورد استفاده  ،انبار ها ،کف واگن هاي مترو ،. به جهت مقاومت سایشی بالا به عنوان کفپوش مکان هاي پر تردد4

  قرار می گیرد.

  عایق مناسبی در برابر جریان الکتریسیته می باشد.. 5

  . قابلیت ترمیم در کوتاهترین زمان را دارد.6

  . قابلیت خط کشی و طراحی.7

  . زیبایی نهایی و صرفه اقتصادي این کفپوش از دیگر مزایاي این کفپوش ها می باشند.8

  توصیه هاي مهم در اجراي کفپوش هاي اپوکسی

  اجزاي سست و لغزنده پاك شده خشک شود. ،را سطوح از هرگونه چربی. لازم است قبل از اج1

  درجه سانتی گراد باشد. 45تا  5. کفپوش در زمانی اجرا شود که دماي محیط بین 2

  دقیقه میکس شود. 2. قبل از مخلوط نمودن روکش و هاردنر لازم است روکش به مدت حدود 3

  اپوکسی شستشو داد. . پس از اجرا می توان تجهیزات را توسط تینر4

  دستکش صنعتی و ماسک استفاده شود.. در هنگام اجرا لازم است حتما از 5

  . پس از مخلوط نمودن مواد حداکثر تا یک ساعت باید پوشش بر روي کف اجرا شود.6

 بتن مسلح به الیاف پلیمري 

  تاریخچه بتن مسلح به الیاف پلیمري

ت مواد با پایه سیمانی به کار گرفته شده است. بسیاري از این الیاف از قبیل پلی پروپلن، انواع مختلف الیاف پلیمري به منظور تقوی

پلی اتیلن و پلی استر و اکریلیک نشان داده اند که به طور چشمگیري امکان تقویت را دارند و در حال حاضر به صورت تجاري در 

دهاي با مقاومت بالا (نایلون)، الیاف آرامید و الیاف پلی اتیلن با مدول دسترس می باشند. انواع دیگر الیاف پلاستیکی از قبیل پلی آمی

الاستیسیته بالا، کمتر مورد استفاده قرار می گیرد اما نباید نقش تجاري حال حاضر آنها براي تقویت ملات هاي با پایه سیمانی، ناچیز 

  و بی اهمیت شمرده شود.

  بتن مسلح به الیاف پلی پروپلین

گروه مهندسین ارتش آمریکا الیاف پلی پروپلین را به عنوان تقویت کننده بتن در ساخت سازه هاي مقاوم در برابر  1965در سال 

منجر به افزایشی 	حجمی)	0.5انفجار به کار بردند. آنها دریافتند که اضافه کردن مقدار کمی از الیاف پلی پروپلین به بتن (کمتر از %

الیاف پلی پروپلین نه تنها به عنوان یک  1965ت ضربه اي می شود. از زمان کار گلدفین در سال اساسی در انعطاف پذیري و مقاوم

  منبع اولیه در تقویت بتن، بلکه به عنوان مکملی جهت بهبود برخی خصوصیات مصالح بتن به کار رفته است.

  الیاف پلی پروپلین

پروپلین با فرایند بیرون کشیدن مصالح به حالت داغ از میان روزنه پلی پروپلین نوعی پلیمر مصنوعی هیدروکربنی است. الیاف پلی 

هاي قالب ساخته می شود. نسبت کشش که میزان کشیدگی است در طول ساخت الیاف اعمال می شود، عامل جهت گیري مولکولی 

می  8ی پروپلین در حدود و تبلوري است، که خصوصیات فیزیکی الیاف را مشخص می کند. نسبت هاي کشش معمولاً براي الیاف پل

الیاف پلی پروپلین یا به شکل تک رشته هاي استوانه اي پیوسته است که می توانند در طول هاي خاصی قطعه قطعه شوند  باشد.

تولید می گردد و یا به شکل صفحات نازك یا نوارهایی هستند که می توانند به صورت الیاف کوچکی با مقطع عرضی مستطیلی رشته 

ند. منظور از رشته رشته کردن صفحات نازك پلی پروپلین، قسمت کردن به قطعات باریک است به طوري که به صورت رشته شو

شبکه باز شده اي از الیاف گسترش یابند. الیاف تک رشته اي پلی پروپلین گرانتر از الیاف حاصل از صفحات نازك رشته اي یا الیاف 

در حال حاضر چندین تولید کننده از جمله  شان، پیوستگی ضعیفی با ملات سیمان دارند.نواري هستند و به دلیل سطح نسبتاً کوچک

سازگار  بتنشرکت فرتا و شرکت فایبرمش، الیاف پلی پروپلین خصوصیات مختلفی دارند که آنها را به طور ویژه اي براي استفاده در 

. به خصوص که الیاف پلی پروپلین به طور شیمیایی بی اثر و سبک وزن هستند و از نظر هزینه با سایر انواع الیاف رقابت می سازد



می کنند. علاوه بر آن الیاف پلی پروپلین آبگریز هستند بنابراین نمی توانند آب جذب کنند و تاثیري بر روي آب لازم براي مخلوط 

 F˚329معایب الیاف پلی پروپلین پیوستگی شیمیایی ضعیف با ملات سیمانی، نقطه ذوب پایین (تقریباً  بتن ندارند. با این حال برخی

 ،C˚165 .قابلیت احتراق و مدول الاستیسیته نسبتاً پایین می باشند ، (  

  داده شده اند : 1برخی از خصوصیات الیاف پلی پروپلین در جدول 

  نویژگی هاي شاخص الیاف پلی پروپلی 1جدول 

   الیاف
 مدول یانگ

) 2kg/cm( 

 مقاومت کششی

) 2kg/cm( 
  وزن مخصوص

  9/0  7000500  34475  پلی پروپلین

 ksi=6.895MPa: 	معادل متریک

 خصوصیات بتن مسلح به الیاف اکریلیک 

اکنون بر روي مقالات بسیار کمی در رابطه با خصوصیات بتن مسلح به الیاف اکریلیک منتشر شده است. اکثر تحقیقاتی که ت

انجام شده است متعلق به سازمان هاي تولید کننده الیاف بوده است. با این وجود مطالعات انجام شده توسط  AFRCخصوصیات 

دنیل و اندرسون اطلاعات ارزشمندي درباره تاثیرات برخی عوامل تولید بر روي عملکرد ترکیبات مسلح به الیاف اکریلیک با مقاومت 

بررسی هاي دنیل و اندرسون، تاثیرات مقدار الیاف اکریلیک، مقادیر الیاف  فراهم کرده است Dolanit-10	ت،کششی بالاي اوچس

تعیین کرده است. در  AFRCپردازش شده و نوع آن و نیز فشار تراکم وارده در حین ساخت را بر روي خصوصیات مکانیکی 

اتی با استفاده از مکنده آب زدا و روش هاي تراکم ساخته شدند. تلاشی که جهت شبیه سازي فرایند هاتس چک، انجام شد، ترکیب

الیافی در مقیاس هاي بزرگ تجاري به کار می رود. نتایج آزمایش هاي  -فرایند هاتس چک، معمولاً براي تولید صفحات سیمانی

ت خمشی به عنوان مبناي ارزیابی مقاومت خمشی به عنوان مبناي ارزیابی عملکرد ترکیب به کار می رود. نتایج آزمایش هاي مقاوم

با درصدهاي مختلف الیاف اکریلیک مورد  AFRCدر یک سري از آزمایش ها، ترکیبات  عملکرد ترکیب به کار گرفته شدند.

 1.5درصد وزنی قرار داشتند. الیاف پردازش شده در این نمونه ها شامل % 3تا  1مطالعه قرار گرفتند. الیاف اکریلیک در محدوده 

نشان  1در شکل  الیاف اکریلیکوزنی خمیر پلی اتیلن بودند. متوسط مقاومت خمشی در مقابل مقادیر  1.5خمیر سلولز و % وزنی

تمایل به 	MOR	داده شده است. همان طور که در این شکل دیده می شود با افزایش مقدار اولیه الیاف اکریلیک، مدول گسیختگی

  به کاهش دارد. تمایل		PEL 	افزایش، و حد تناسب الاستیک

بررسی ها همچنین نشان داده اند که درصد وزنی نهایی الیاف پردازش شده تاثیر کمی بر متوسط مقاومت خمشی ترکیب دارد. 

)، متوسط مقاومت خمشی  10.5Mpaبه  1500psi ( 3.5به  500همچنین با افزایش فشار تراکم در طی فرایند ساخت از 

(غیر  Manville Flexboard IIبا نتایج آزمایش  Donalit-10 AFRCگر از آزمایش ها، افزایش می یابد.در مجموعه اي دی

مقایسه شدند. نتایج مقاومت  Monville Transite(غیر آزبستی( و صفحات سیمان آزبستی  Eternit Shinglesآزبستی)، 

  آمده است. 2ل نشان داده شده است. نمودار تنش خمشی در مقابل خیز در شک 1روزه در جدول  28خمشی 

  حجمی	درصد	آکریلیک ،	الیاف		محتواي

  اکریلیک	الیاف	محتواي	مقابل	در	خمشی	مقاومت	متوسط 1	شکل

  آکریلیک	الیاف		شاخص	هاي	ویژگی 1	جدول

  PEL،psi  MOR،psi  وزنی درصد الیاف، محتواي نوع   مخلوط

Dolanit-10 AFRC 
Manville Flexboard II 

Eternit Shingles 

2 
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  PEL،psi  MOR،psi  وزنی درصد الیاف، محتواي نوع   مخلوط

Mnville Transite 
  سیمانی آزبستی، صفحات

  
16- 20  

  
4500  

  
4500  

 1psi=6.895kPa : متریک  معادل

  
  inخیز،

 Eternit Shinglesو Manville Flexboard II, Dolanit-10 AFRC	براي	خیز	مقابل	در	خمشی	تنش	 2	شکل

  آز بستی.	سیمان	و

نشان داده شده است، سیمان هاي آزبستی مصالحی با مقاومت بالا و شکننده هستند. هرچند خصوصیات  2ر شکل همانطور که د

ملات با اضافه کردن الیاف آزبستی بهبود می یابد، اما اگر طاقت پس ترك خوردگی توسط الیاف آزبستی تامین می شود، این بهبود 

   	خیلی کم خواهد بود.

Manville Flexboard II, Dolanit-10 AFRC  وEternit Shingles  طاقت پس ترك خوردگی و انعطاف پذیري بسیار

روز نشان می دهد. دلیل این امر آن است که شکست ترکیب توسط مکانیزم  28بیشتري نسبت به سیمان هاي آزبستی در سن 

  اف کنترل می شود.تقویتی الیاف یا به عبارتی ترك خوردگی چند شاخه به همراه بیرون کشیدگی عمده الی

حتی اگر مقاومت هاي خمشی ترکیبات جایگزین آزبست قابل مقایسه با صفحات سیمان آزبستی نباشند، باز هم این ترکیبات 

داراي مقاومت کافی براي تامین عملکرد بسیار مطلوب در بسیاري از کاربردهاي ساختمانی می باشند. به علاوه مزیت مهم طاقت 

  ترکیبات با الیاف غیر آزبستی ایجاد  پس ترك خوردگی که در

  می شود، در بسیاري از کاربردها ضروري است.

 پوشش پلیمري (کفپوش هاي اپوکسی و پلی یورتان) چیست 

  هر آنچه که باید درباره پوشش هاي پلیمري بدانید

  الف ) مواد پوششی

شوند. این گروه از مواد به روش به اعمال حرارت سخت میمنظور از مواد پوششی در این استاندارد، ترکیباتی هستند که بدون نیاز 

هاي مختلفی از جمله استفاده از قلم مو، غلتک، اسپري، ماله و شانه بر روي سطوح بتونی در یک یا چند لایه اجرا می شوند. آن 

  مواد می توانند بدون حلال و یا با حلال اجرا گردند.

  ب ) سیستم پوششی:

در جدول آمده  پوشش پلیمريهاي باشد. فهرست انواع سیستماز یک یا چند پوشش و یا لایه مییک سیستم پوششی متشکل 

نیاز، می توان ترکیبی از سیستم هاي اشاره شده در جدول  است. جهت رسیدن به مقاومت هاي شیمیایی، مکانیکی و حرارتی مورد

  را استفاده نمود.

  ج ) مواد نفوذ کننده

باشند. این مواد به راحتی داخل سطوح بتونی نفوذ کرده و با ویسکوزیته پایین می رزین اپوکسیبند کننده اغلب بر پایه مواد آب

شوند. از آنها براي ایجاد سطوح کف بتونی سخت در ساختمان به راحتی جذب می سیمانیا به عبارت دیگر توسط سطوح بتنی و 

  هاي صنعتی، افزایش مقاومت سایشی بتون و نیز ضد گرد و غبار کردن سطوح بتنی استفاده می شود.

  د ) پرایمرها

نی استفاده می شود. پرایمرها پایه اصلی پوشش هایی هستند که بعدا از پرایمرها براي آب بند کردن تخلخل موجود در سطوح بتو

اجرا خواهد شد. پرایمرها از مواد رزینی با ویسکوزیته پایین درست می شوند که اکثرا در داخل آنها از حلال و یا رقیق کننده هاي 



رزین هایی که بعدا به عنوان لایه هاي میانی و هاي غیر از گر استفاده شده است. آنها می توانند حسب نیاز بر پایه رزینواکنش

نهایی اجرا میشوند، انتخاب گردند. بر حسب نیاز، پرایمرها می توانند در یک یا چند لایه اجرا شوند. توصیه می گردد تا بر روي 

پرایمر کانیکی بین پرایمري که به تازگی اجرا شده و هنوز سخت نشده است از پاشیدن پودر سیلیس استفاده شود تا باندینگ م

ی آسفالتی نیاز به پرایمر قیري و یا رزینی داراي مقاومت و لایه هاي بعدي ایجاد شود. در صورت استفاده از سیستم ماله کش بتن

  حرارتی بالا توصیه می شود.

  ه ) لایه هاي میانی

از لایه میانی جهت تسطیح سطوح بتونی و نیز پر کردن خلل و فرج موجود در بتون استفاده می شود. در عین حال از لایه هاي 

عدي سیستم پوششی با سطح زیر کار جلوگیري می کند نیز استفاده می شود به میانی به عنوان لایه اي که از واکنش لایه هاي ب

عنوان مثال در صورتی که لایه هاي بعدي سیستم پوششی بر پایه رزین هاي فوران یا فنل فرمالدئید باشند، وجود کاتالیست هاي 

همین منظور اجراي یک لایه واسطه به  اسیدي براي سخت کردن رزین هاي فوق، باعث خوردگی سطح بتونی زیر کار می شود، به

عنوان لایه میانی ضروري است. لایه هاي میانی نیز می توانند مانند پرایمرها از رزین هاي غیر از رزین هاي مورد استفاده در لایه 

  بعدي، انتخاب گردند.

  و ) پوشش هاي ماله کشی

توانند در یک یا چند لایه اجرا شوند. این نوع از پوشش ها می پوشش هاي ماله کشی بر حسب نوع رزین مورد استفاده در آنها می 

  توانند به صورت هاي سخت و شکننده و یا نرم باشند.

  ز ) پوشش هاي خود تراز

این گروه از پوشش ها می توانند در یک یا چند لایه اجرا شوند. پوشش هاي خود تراز از ریختن مواد بر روي سطوح که خود به 

شوند، ایجاد می گردد. پوشش هاي فوق نیز می توانند بر حسب رزین مورد استفاده در آنها به صورت سخت و میخود پخش و تراز 

  یا نرم باشند.

  ح ) پوشش هاي مسلح شده با الیاف

گردند، تشکیل شده است. پوشش هاي مسلح شده از یک یا چند لایه الیاف که بوسیله رزین هاي لیست شده در جدول اشباع می

ت هر یک از لایه ها بستگی به نوع مواد تقویت کننده و وزن آنها و ضخامت کل پوشش بستگی به تعداد لایه هاي تقویت ضخام

  کننده مورد استفاده دارد. توصیه می شود که رزین مورد استفاده براي اشباع تمامی لایه هاي تقویت کننده یکسان باشد.

  ط ) پوشش هاي نهایی

ا چند لایه از همان پایه رزینی که در لایه مسلح شده استفاده شده است و یا پایه رزینی مقاوم تر، بر پوشش هاي نهایی در یک ی

یافته  rovingروي لایه تقویت شده با الیاف اجرا می شود. در پوشش نهایی اجرا شده بر روي لایه مسلح شده، می توان از الیاف 

پوشش مسلح به وسیله غلتک فشار داده می شود و سپس با رزین پوشش نهایی  نشده نیز استفاده کرد. این الیاف در آخرین لایه

بند را نیز به عهده خواهند اشباع می گردد. در صورتی که پوشش هاي نهایی مستقیماً بر روي پرایمر اجرا شوند وظیفه لایه آب

  گرفت.

  ي ) لایه هاي آب بند

هاي قیري که داراي شوند. این لایه ها از ورقبند، نفوذ ناپذیر میهاي بر پایه آسفالت به وسیله لایه اي آب شمشه کشی

  باشند. تشکیل شده است.هاي فلزي و یا پلیمري میپشتیبان

  ك ) شمشه کشی ها

هاي بالاي منظور از لایه شمشه کشی، یک لایه کاملاً فشرده می باشد که بر روي سطوح بتونی به منظور رسیدن به مقاومت

شوند. در شمشه کشی هاي رزینی، از یک بندي مییکی اجرا می شود که به دو دسته رزینی و آسفالتی تقسیمشیمیایی و مکان



  شود.هاي مختلف پودر سیلیس استفاده میبنديعامل پیوند دهنده رزینی به همراه دانه

  ل ) پوشش هاي آب بند

تامین نیازهایی مانند رنگ، همواري و صاف بودن، آب  باشند به منظوراز پوشش هاي آب بند که همان پوشش هاي نهاي نیز می

بند معمولاً همین رزینی است که در لایه هاي بندي و رسانایی الکتریکی استفاده می شود. پایه رزینی مورد استفاده در لایه آب 

  قبلی نیز از آن استفاده شده است.

  کفپوش اپوکسی

صنایع شیمیایی، 	کف هاي بتنی و فلزي در کارگاهها، کارخانه ها، انبارهايکفپوش اپوکسی به عنوان یک کفپوش ایده آل براي 

کف پوش اپوکسی از اختلاط رزین 	غذایی، دارویی، الکترون کیی، نساجی، بیمارستان ها، سالن هاي ورزشی، فرودگاه ها و... است.

ر آن اجرا می شود، مواد موثر در کیفیت براساس کاربرد فضایی که کف پوش اپوکسی د	اپوکسی و یک سخت کننده بدست می آید.

مثال رزینی که در فضاهاي بیمارستانی استفاده می شود با رزین کفپوش سطح سالن هاي ورزشی 	آنها متفاوت است. به عنوان

است. 	ساعت 5تا  4کفپوش اپوکسی معمولا در سه مرحله اجرا می شود، زمان مناسب براي اجراي هر لایه حدود 	متفاوت است.

پس از 	زیرین شان بیشتر است.	مان اجراي آن نسبت به پی .وي. سی هاي تایلی یا رولی بیشتر است، اما چسبندگی آنها به سطحز

  		ساعت روي محل حرکت نکنید. 48تا  24نصب کفپوش 

  مزایاي کفپوش اپوکسی

و طرح هاي مختلف است از خصوصیات  میلی متر در رنگ ها 5تا  0 /5این کفپوش، مایع یکپارچه اي از رزین اپوکسی به ضخامت 

  این کف پوش می توان به موارد زیر اشاره کرد

  مقاومت بالا در برابر حلال ها، اسیدها، بازها و نمکها

  عدم جرم پذیري

  خاصیت ضد باکتریایی در نوع ویژه اپوکسی

  طول عمر بالا

  تنوع رنگ و طرح

  نظافت راحت

  مقاومت مکان کیی و عدم ترك خوردگی

  گییکپارچ

  مراحل اجراي کفپوش اپوکسی

  		الف) ساب زدن کف و زدودن گردوغبار محیط

شده و گرد و غبار ناشی 	براي ایجاد سطحی تراز، بدون فرورفتگی و برجستگی، قبل از شروع کار باید کاملاً سطح صاف شده و تراز

ورفتگی هاي کف باید تعمیر، پر و هم سطح در صورت نیاز درزها، ترك ها و فر		از ساب زدن از روي سطح و کل فضا زدوده شود.

  سانتی گراد است. 25دماي مناسب براي اجراي کف پوش اپوکسی حدود 	شوند.

  ب) اجراي پرایمر

اجراي ملات براي مسطح 	رقیق می شود. کف سازي صنعتیپرایمر ماده اي است با پایه اپوکسی که براي نفوذ بهتر به سطوح زیر 

  کردن سطح ساب زدن براي ایجاد سطح کاملاً صاف گرفتن گرد و غبار کف

  ج) ریختن مرحلۀ اول کفپوش اپوکسی

در آن قسمت ها 	ي کف ریخته می شود. در محل هایی که درز وجود دارد، امکان ترك خوردگیدر این مرحله یک لایه اپوکسی رو

بردن کیفیت کار، کل کف را با توري 	بیشتر است به همین علت از توري پلیمري در این نواحی استفاده می شود. گاهی براي بالا



یخته شده و پس از خشک شدن کل سطح را ساب می ر	پلیمري می پوشانند. پس از نصب توري ها مجدد روي آن مواد اپوکسی

کم و ناچیز است. پس از اتمام این قسمت گرد و غبار ناشی از ساب زدن 	زنند. ساب در این مرحله بسیار نرم است زیرا ناهمواري ها

  کار از جارو برقی هاي صنعتی استفاده می شود.	باید جمع آوري شود که به جهت این

  پوش اپوکسید) ریختن مرحله دوم کف

کفپوش 	روکش نهایی در این مرحله اجرا می شود و دانه هاي رنگی با توجه به رنگ مورد نظر به مواد اپوکسی افزوده می شود.

بوده و امکان شست و 	اپوکسی مایع و کف پوش پلی یورتان (براي فضاهاي خارجی) پس از خشک شدن بدون درز و نفوذناپذیر

دارند مقاوم است. در مقابل قارچ و 	ه و در برابر انواع مواد خورنده که در مواد ضدعفونی کننده وجودشوي روزمره و مداوم را داشت

  کپک نیز نفوذ ناپذیر بوده اما کفپوش هاي تایلی یا رولی این خاصیت را ندارند.

منازل، مراکز تجاري 	اتیویکی از انواع کفپوش هاي اپوکسی کف پوش گرانیتی اپوکسی است. از این کف پوش براي کف سازي دکور

طرح هاي گرانیتی اجرا می شود. اجراي آن 	و خرید، اماکن توریستی، رستوران ها، سینماها و... استفاده می شوند. این کف پوش با

گرانیتی، رنگدانه ها روي سطح پاشیده می شوند تا شکل نهایی آن 	همانند روش گفته شده است با این تفاوت که براي ایجاد طرح

  بیه گرانیت باشد کفپوش اپوکسی در برابر اشعه خورشید مقاوم نیست.ش

  کفپوش پلی یورتان

است  	خورشید نیز مقاوم	براي فضاهاي باز و سالن هاي ورزشی از کف پوش پلی یورتان که مقاومت بالاتري داشته و در برابر اشعه

  استفاده می شود خصوصیات فنی کف پوش پلی یورتان عبارت اند از

  قاومت بالا در برابر سایش.م1

  .قابلیت اجرا در فضاهاي باز و سر پوشیده2

  .الاستیسیته و انعطاف پذیري نسبی3

نیز دارند در حال 	.امروزه استفاده از کف پوش هاي اپوکسی و پلی یورتان مخصوص پارکینگ ها که قابلیت اجرا بر روي رمپ ها را4

  متداول شدن است

 کفپوش هاي رزینی بررسی وضعیت سطوح بتنی جهت 

براي اجراي انواع کفپوش ، پوشش ، مخصوصا کفپوش (روکش ) اپوکسی صنعتی ، کفپوش اپوکسی آنتی باکتریال (بهداشتی) ، 

کفپوش اپوکسی آنتی استاتیک ، روکش و پوشش اپوکسی ، کفپوش اپوکسی ضد اسید ، کفپوش پلی یورتان ، کفپوش پلی یورتان 

ن ورزشی باید آماده ساز ي سطوح به نحوه مناسب و استاندارد انجام گیرد که در این متن سعی شده صنعتی ، کفپوش پلی یور تا

سازه هاي بتونی که در معرض مواد شیمیایی خورنده قرار می گیرند می بایست داراي شرایطی باشند . است این شرایط معرفی گردد

وشش هاي رزینی، کاشی کاري و آجرکاري صد اسید را اجرا نمود. که بتوان بر روي آنها پوشش هاي ضد خوردگی شامل انواع پ

پوشش ها و لاینینگ هاي ضد خوردگی می بایست به صورت محکم و مطمئن به سطح بتونی زیر کار بچسبند که در این خصوص 

  .خوبی برخوردار باشد سازه بتونی باید طوري ساخته و اجرا گردد که داراي ماکزیمم قدرت نگهداري پوشش و نیز از مقاومت کششی

بطور کلی پوشش ها و لاینینگ هاي حفاظتی پشتیبان و نگهدارنده خود نمی باشند (بجز لاینینگ داخل پیت ها و مخازن که در 

آنجا پوشش از یک خود پایداري و ایستایی مناسب برخوردار می باشد) و معمولا در مقابل تنش هاي خمشی ضعیف عمل می 

بتونی مسلح باید بتواند تا حد امکان از تغییر شکل هاي ناشی از بارهاي خمشی و ارتعاشی جلوگیري کند همچنین بنابراین سازه .کنند

با توجه به اینکه .می بایست از ایجاد ترك در بتون که ناشی از نشست و یا انقباض بتون می باشد و نیز بارهاي تنشی جلوگیري گردد

یزیکی بسیار متفاوت با بتون می باشند لذا بارهاي ناشی از آن می بایست در نظر گرفته پوشش ها و مواد حفاظتی داراي مشخصات ف

باتوجه به موارد فوق الذکر می توان به .شده و محاسبه گردد. به خصوص زمانی که سازه بتونی تحت تاثیر دماهاي بالا قرار می گیرد

در سیستم هاي حفاظت سطوح بکار ببریم و در صورتی "ها وکلا نتایج بشرح ذیل برسیم ودرآماده سازي سطوح کف پوش ها ، پوشش

  : که این موارد در سازه هاي در معرض مواد شیمیایی خورنده رعایت نگردد، عواقب بسیار خطرناکی به وجود خواهد آمد



رستی محاسبه گردد. در ساختمان باید مطابق با قوانین جاري براي تحمل کلیه بارهاي قابل انتظار شامل تنش هاي حرارتی به د -1

بر روي بتون اجرا گردد، باید از ایجاد ترك در آن که معمولاً  (membrane) ضمن در صورتی که قرار باشد یک لایه حایل یا بازدانده

  .در کارهاي ساختمانی معمولی مجاز می باشد تا امکان اجتناب گردد

مقاومت در مقابل گشتاورها و نیروهاي برشی، عدم وجود انکر فولادي جزئیات نقشه آرماتوربندي باید به دقت بر طبق محاسبات (-2

  .حمال بار در منطقه تنش کششی و غیره) اجرا گردند

قالب بندي، ریختن و فشرده سازي بتون و خم کردن، قراردادن و اتصال آرماتورها باید در محل ساختمان مطابق با نقشه مهندس  -3

  .ساختمان اجرا گردد

داده است که بهترین سطح بتنی جهت اجراي پوشش ها حفاظتی، سطوحی است که بصورت تخته ماله اي (ماله  تجربه نشان-4

چوبی) اجرا شده است چرا که از لحاظ زبري مناسب بوده و ماکزیمم باندینگ مکانیکی را با پوشش بر قرار می کنند. در صورتی که 

می بایست با روش هایی مانند سند بلاست به زبري مورد نیاز رسید. سطوح  سطوح بتونی با روش قالب بندي فلزي اجرا شده باشند

بتونی صاف که در نتیجه استفاده از مواد کمکی براي جدا شدن قالب بندي و استفاده از قالب بندي فولادي حاصل می گردند به 

سطوح بتنی در جهت ایجاد کفپوش هاي رزینی  بنابراین بهترین هاي. مانند روغن قالب ها که به نوع هاي رزینی و پایه آبی هستند

(اپوکسی و پلی یورتان) سطح صیقلی نیاز نیست باشند و در نهایت یک سطح صاف بهترین شرایط را براي ایجاد این کفپوش ایجاد 

  .می کنند

ها براي ارزیابی وضعیت ارزیابی وضعیت سازه عبارت است از فرایند جمع آوري مشاهدات و داده ها و بکارگیري سیستماتیک از آن 

یک سازه مورد نظر. فرایند ارزیابی هر سازه متناسب با آن سازه طرح و اجرا می گردد. مراحل لازم جهت طرح و اجراي بهینه برنامه 

. …ارزیابی وضعیت یک سازه ، بر مبناي قضاوت مهندسی و شرایط حاکم بر سازه مانند نوع و هندسه سازه، بارگذاري وارد برآن و

 ساختمان همچون مختلف هاي سازه وضعیت ارزیابی براي را اي خلاقانه و هوشمندانه راهکارهاي افیر فنی کارشناسان. دارد ستگیب

ایند. به همین منظور تیم مهندسی با تجربه ما براي شناسایی اهداف پروژه نم می ارائه و طراحی. …و ها پل تجاري، و مسکونی هاي

زیابی هاي اولیه و ارزیابی تفصیلی همواره در کنار شما خواهند بود. در این شرکت ارزیابی هاي اولیه شامل و طراحی و اجراي برنامه ار

بررسی مدارك ، بازرسی میدانی و ثبت گزارشات فنی در کنار ارزیابی تفصیلی وضعیت سازه با استفاده از آزمایشهاي تخصصی صورت 

اشاره خواهد شد. متناسب با نیاز شما به عنوان مالک یک ساختمان مسکونی و یا  می گیرد که در ادامه به طور کامل به هر کدام

مسئول ترمیم و نگهداري یک سازه خاص، مقاوم سازي افزیر این امکان را دارد به منظور ارزیابی وضعیت سازه شما انواع تستهاي 

ارشناسان فنی بخش ارزیابی و پایش سلامت سازه، جهت مخرب و غیر مخرب را با ارائه توجیه فنی و اقتصادي اجرا نماید. همچنین ک

 طراحی و اجراي طرح هاي پیشنهادي خود از معتبرترین آیین نامه ها و مدارك فنی موجود استفاده می کنند.

  	ارزیابی اولیه وضعیت سازه:

آن اجرا می گردد. هرچند گزارش  در بخش ارزیابی اولیه سازه فرایند جمع آوري مشاهدات و داده هاي فنی به منظور تحلیل اولیه

ارائه شده پس از ارزیابی اولیه وضعیت سازه داراي ماهیتی کیفی بوده تا کمی، جهت حوصل اطمینان از بررسی تمامی المان هاي 

  آسیب دیده و ارائه مشاوره فنی می بایست مراحل این بخش به صورت سیستماتیک ارائه گردد.

  ارزیابی تفصیلی وضعیت سازه:

اصلی از ارزیابی تفصیلی مشخص نمودن کفایت سازه و یا بخش از آن جهت کاربري مورد نظر و در برابر بارهاي وارده می باشد.  هدف

ارزیابی تفصیلی می تواند محدود به بخشی از ساختمان باشد و یا مفهوم سازه اي خاصی (نظیر باربري لرزه اي) را در کل سازه مد 

  نظر قرار دهد

 ه وضعیت سازهارزیابی اولی

مطالعه اسناد و مدارك موجود: در این مرحله بیش از بازدید فنی از سازه و ساختمان، کارشناس فنی ما تمامی مدارك  .1

  فنی و نقشه هاي مرتبط با سازه شما را مطالعه و مورد بررسی دقیق قرار میدهد.



مدارك موجود، کارشناس فنی با انجام بازدید، بازدید کارشناسی اولیه از سازه:در این مرحله و پس از مطالعات اولیه  .2

  می تواند آسیب هاي سازه اي وارده را مشخص کند.

 مقاوم 	مدل سازي و تحلیل عددي مقدماتی: جهت شناخت دلایل آسیب هاي وارده و راهکارهاي مورد نیاز جهت .3

  .گیرد می قرار تحلیل مورد تر ساده هاي مدل از استفاده با نظر مورد سازه سازي،

ارائه گزارش فنی:د ر این بخش، گزارش فنی کاملی از وضعیت سازه به صورت کتبی به کارفرما جهت اتخاذ تصمیم  .4

  مناسب و لزوم و یا عدم لزوم به انجام ارزیابی تفصیلی سازه ارائه می گردد.

  ارزیابی تفصیلی وضعیت سازه

ارك فنی مرتبط با سازه مورد نظر به صورت دقیق بررسی دقیق اسناد و مدارك فنی: در این مرحله کلیه نقش ها و مد .1

  و با جزییات کامل مورد بررسی کارشناسی قرار می گیرد.

بررسی سیستماتیک و علمی وضعیت سازه: هدف از این مرحله شناخت هرگونه آسیب سازه اي شامل وادادگی مصالح،  .2

  .باشد می …تغییر شکل هاي بیش از اندازه در المان هاي سازه اي و

) NDTجام انواع تست تخصصی: در این بخش متناسب با هدف مورد نظر از انواع تستهاي مخرب و غیر مخرب (ان .3

  استفاده می گردد.

تحلیل پیشرفته سازه مطابق استانداردهاي معتبر: به منظور تعیین دقیق پاسخ المان آسیب دیده، نسبت با بار اولیه  .4

  فته استفاده می گردد.طراحی و بار وارده بر آن از تحلیل هاي پیشر

ارائه گزارش فنی و پیشنهاد راهکار ترمیم و مقاوم سازي سازه: در این مرحله نتایج حاصل از مراحل قبل با جزییات  .5

دقیق به کارفرما ارائه می گردد. همچنین متناسب با نیاز پروژه بهینه ترین راهکار ترمیم و مقاوم سازي به شما پیشنهاد 

  می گردد.

اي است که  اي، موضوع تحقیقات گسترده شخیص و نمایان سازي آسیب و ترك با توجه به اهمیت آن در شکست سازههاي ت روش

 ي آن است. آغاز این گسیختگی اي، گسیختگی مواد تشکیل دهنده هاي سازه در حال انجام است. امروزه دلیل بسیاري از شکست

 تشخیص هاي روش اساس این بر. شود می محسوب سازه رفتار براي جدي تهدید وانعن به خود گسترش با که بوده توام ترك با	ها 

اي ه دارد. پایش سلامت سازه ادام کماکان و شده انجام تاکنون که است متعددي تحقیقات موضوع ترك و آسیب سازي نمایان و

اي آسیب  باشد. در مبحث پایش سلامت سازه اي می اي از شرایط و عملکرد سازهروندي براي بدست آوردن اطلاعات دقیق لحظه 

هایی  ها و تکنیک گردد و شناسایی آسیب به کلیه روش دهد تعریف می به عنوان تغییراتی که در طول بهره برداري از سازه رخ می

هاي صورت  پیشرفت هاي اخیر، با کند. در سال گردد که وجود خرابی را تشخیص و موقعیت و شدت خرابی را بیان می اطلاق می

ها از راه  آوري دادههاي جمع هاي پایش از راه دور با استفاده از لیزر، سنسورهاي فیبرنوري، تکنیک  گرفته در عرصه علمی، روش

 پردازش بر مبتنی دینامیکی	 هاي روش خرابی، تشخیص هاي روش از یکی. گیرد می صورت تصویر پردازش	هاي  دور و تکنیک

 است ممکن ها، پل و مرتبه بلند هاي ساختمان بزرگ، اندازه با هاي قاب مانند سازه یک از برداري بهره طول در. باشد می سیگنال

پیوسته افزایش یافته و در نهایت باعث فرو ریختن کل سازه شود. تاثیر ترك در  طور به سازه داخلی نهفته و موضعی هاي ترك

موضعی سختی است که این تغییرات در ساختار دینامیکی سازه اثر قابل توجهی دارد این موضوع ساختار سازه به صورت تغییرات 

ها  سازد. امروزه صاحبان ساختمان در تغییر فرکانس طبیعی قابل مداخله بوده و تحلیل این تغییرات، شناسایی ترك را ممکن می

خواهند پاسخ این سوال  ها می ها و ساختمان د. مالکان برجنیازمند حس اطمینان خاطر در خصوص دارایی هاي ملکی خود هستن

 شود یا خیر؟ را بدانند که آیا ساختمان شان بعد از رخداد ارتعاشی مانند زلزله یا باد شدید دچار آسیب می

  اي سازه سلامت و پایش قدیمی و کلاسیک 	شیوه

شود که این  ده از بازبینی چشمی توسط یک متخصص انجام میي کلاسیک و قدیمی، بررسی وضعیت سازه با استفا بر اساس شیوه

  مساله چند ضعف عمده دارد:



  طبیعتا خطاي این روش بالاست. -1

 هاي داخل المان. ها از بخش پوشیده بودن اجزاي اصلی و شروع خرابی -2

 ها به طور کلی وجود ندارد.هاي برخی از سازه  رسی به بسیاري از بخشامکان دست -3

 هاي امن سازه در مواقع بحرانی مانند زلزله.دار قبل از خرابی سازه و تعیین مسیراعلام هش -4

 ها در مقیاس کوچک قابلیت آشکارسازي با بازرسی چشمی وجود ندارد. در بسیاري از خرابی -5

 پذیر نیست.بازرسی تمام نقاط سازه امکان  -6

 دلایل نیاز به پایش سلامت سازه

  ده در برابر بارهاي تصادفیآسیب پذیر بودن سازه هاي فرسو .1

  پایش عملکرد سازه پس از زلزله .2

  رویکرد آیین نامه هاي جدید جهت افزایش طول عمر سازه .3

  برنامه ریزي جهت اجراي به موقع طرح هاي ترمیم و مقاوم سازي .4

  عملکردي-طراحی سازه بر مبناي فلسفه طراحی .5

  مزایاي پایش سلامت سازه اي

  امکان پایش مستمر سازه .1

  ی آسیب هاي وارد بر سازه در مراحل اولیه آنشناسای .2

  شناخت دقیق تر از عملکرد سازه در برابر بارهاي وارده برآن .3

  کاهش زمان و هزینه مورد نیاز جهت بازرسی المان هاي سازه اي .4

  کاهش هزینه هاي مورد نیاز جهت ترمیم و مقاوم سازي سازه .5

  افزایش عمر سرویس دهی سازه .6

  ايمراحل پایش سلامت سازه 

  پایش عملکرد سازه از طریق نصب تجهیزات و سنسورها و جمع آوري داده ها .1

  تجزیه و تحلیل داده هاي بدست آمده با استفاده از نرم افزارهاي تخصصی .2

  ارائه راهکار متناسب با نتایج بدست آمده از تجزیه و تحلیل داده .3

  پارامترهاي پایش سلامت سازه اي

  تنش هاي وارده بر المان سازه اي .1

  جابجایی المان سازه اي .2

  تغییرات بارهاي وارده بر المان سازه اي .3

  تغییرات دما در المان سازه اي .4

  ارتعاش وارده بر المان سازه اي .5

  تغییرات عرض ترك خوردگی .6

  نشست در سازه .7

  خوردگی در المان سازه اي .8

نیاز است کاشت میلگرد در بتن است. یکی از مهمترین تحولات در ساخت  سازي سازه هاي بتنیتقویت و مقاومدر مواردي براي 

موجود با استفاده  اتصال اجزا و سازه هاي فولادي به سازه هاي بتنیتن جدید به قدیم و و ساز سازه هاي بتنی قابلیت اتصال ب

بایست جوابگوي نیروهاي وارده به میتعبیه شده بین دو المان،  چسب کاشتاتصال و  باشد.می روش کاشت آرماتور و بولت از



تقویت  هايیکی از کاربردي ترین و اقتصادي ترین روش روش کاشت بولت و آرماتوردو المان را از هر لحاظ دارا باشد. در مجموع 

ها مورد  مقاوم سازي ساختمانهاي اجرائی و یا در طرح هاي باشد که امکان اصلاح نواقص اجرائی و اعمال تغییرات نقشهمی سازه

گیرد. داشتن دانش کافی طراحی و اجراي کاشت میلگرد و آرماتور در بتن از اهمیت بالائی برخوردار است. در این استفاده قرار می

نیز جهت ایجاد اتصال هرچه بهتر بین بتن و آرماتور از اهمیت بسزائی برخوردار است. در  یلگردچسب کاشت ممیان انتخاب نوع 

 مقاومت کششی میلگردباید به صورتی انجام پذیرد که مقاومت کششی بیشتر از  اجراي سیستم کاشت بیشتر موارد همچنین

 شود:کاشت آرماتور و کاشت بولت به سه روش زیر انجام می  داشته باشد

  کاشت آرماتور و بولت با استفاده از مواد پایه سیمانی -1

  کاشت بولت و آرماتور با استفاده از چسب کاشت اپوکسی (چسب کاشت شیمیایی) -2

  کاشت آرماتور و بولت با استفاده از مهار مکانیکی -3

  روش کاشت آرماتور با استفاده از مواد پایه سیمانی

هایی غیر از محل استقرار هاي ستون یا دیوار برشی، اجراي ستون در محلراموشی در تعبیه ریشههاي ساختمانی به دلیل فدر پروژه

ستون در نقشه، رفع خطا در محل میلگردهاي انتظار و بالاخره عملیات بهسازي و بازسازي ساختمان از روش کاشت پایه سیمانی 

و بولت در  روش کاشت آرماتوراي کاشت شده نیاز نیست). در شود (در جاهایی که مقاومت کششی زیادي در میلگردهاستفاده می

گیر، در بتن ایجاد میلیمتر بزرگتر از قطر میلگرد و به طول مهاري آن و یا بیشتر با استفاده از دستگاه مغزه 5بتن سوراخی به قطر 

باشد. پس می روانساز 	منبسط شونده ومواد گردد. ملات روان داراي شود و داخل آن با حجم دو سوم حفره، ملات روان پر میمی

از پر نمودن سوراخ، آرماتور و یا بولت به کمک جک هیدرولیک با فشار به داخل سوراخ رانده شود. مواد داخل حفره در مدت زمان 

و محیط سوراخ  گردد تا ملات به مقاومت مورد نیاز برسد. بدیهی است اگر آرماتور یا بولت کاشت شده آجدار بودهآوري میلازم عمل

  تر خواهد بود.مضرس شده باشد مقاومت کششی آن رضایت بخش

  روش کاشت بولت و روش کاشت آرماتور با استفاده از مواد اپوکسی

همانند روش کار کاشت با مواد پایه سیمانی است که در آن به جاي  پایه اپوکسیبا استفاده از مواد  روش کاشت آرماتور و بولت

هاي کاشت العاده زیاد چسبشود. با توجه به چسبندگی فوقو بولت استفاده می چسب کاشت آرماتوریا  پوکسیرزین اسیمان از 

گردد. اما کاري سهل تر مییات سوراخاپوکسی بتن، بدیهی است که قطر سوراخ و طول مهاري کوچکتر خواهد شد، در نتیجه عمل

العاده زیادي به هاي کاشت آرماتور اپوکسی قدرت گیرش فوققیمت مواد کاشت اپوکسی گرانتر از مواد پایه سیمانی است. چسب

ند و فاسد گیربندي و حمل نمود، زیرا به سرعت میتوان به صورت ترکیب کامل بستهسطح بتن و فولاد دارند. بنابراین آنها را نمی

  شوند.می

 مراحل روش اجراي کاشت آرماتور و بولت عموماً به شرح زیر است:

 محاسبه ابعاد سوراخ براي استقرار آرماتور و یا میلگرد  

 ،ایجاد سوراخ مورد نیاز با ابزار مناسب  

 ،تمیز نمودن گرد و غبار ناشی از حفاري با استفاده از دستگاه مکنده یا برس موئی  

 هاي سست و یا سطوح فاقد استحکام و رطوبت از سطوح داخلی سوراخ،چربی و مواد روغنی، دانه زدودن هرگونه  

 ،ترکیب نمودن اجزا چسب کاشت میلگرد درون نازل  

 ،تزریق چسب کاشت آرماتور تا میزان دو سوم حجم حفره  

 ،نصب رول بولت به صورت چرخشی داخل سوراخ کاشت بولت  

 یخته از دهانه سوراخ با کاردك و یا ابزار دیگر،تمیز نمودن مواد اضافی بیرون ر  

 آوري بر اساس درجه حرارت محیطزمان عمل	است اعمال قابل بارگذاري زمان، این گذشت از پس که باشدمی   



عمق کاشت  شرکت تولید چسب کاشت هیلتیباشد. به عنوان نمونه متفاوت می چسب کاشتبسته به نوع  عمق کاشت آرماتور

 گیرد:را مطابق جدول زیر در نظر می چسب کاشت میلگردمورد نیاز براي 

 (mm) سایز بولت (mm) عمق کاشت  (Ton) مقاومت کششی

6-5 110 14 

8 130 16 

10.5 150 18 

15 170 20 

17 190 22 

20 210 24 

25 250 28 

27 280 32 

  وش هاي نصب و اجراي کاشت میلگردانواع ر

که ترکیب آنها بکار گرفته شده و نحوه نصب و کاربرد،  رزین چسبیسیستم هاي متفاوتی در بازار وجود دارد که بر اساس نوع 

گردند. به صورت دو یا سه جزئی تولید می آرماتور چسب کاشت شیمیایی	یا چسب کاشت شیمیایی بولتگردند. بندي میدسته

یا  چسب هاي کاشت کارتریجیشوند و در بعضی موارد به صورت در بعضی حالات این مواد بصورت جدا داخل کپسول تعبیه می

گردند. در تمام این هاي متنوع عرضه میدر بسته بندي آرماتورخمیر کاشت بولت و باشند که در این حالت به صورت فله اي می

گردد. روند تمیز کردن بسته به نوع محصول متفاوت است. در بسیاري از موارد سیستم ها یک سوراخ ایجاد شده و سپس تمیز می

با استفاده از یک  میلگرد، تزریق رزین و چسب کاشتدر سیستم هاي  بایست با استفاده از فرچه یا پمپ تمیز گردد.سوراخ می

در حین تزریق به صورت خودکار ترکیب  چسب کاشتشود. دو جزء سازنده ابزار تزریق، سوراخ ایجاد شده با رزین و یا چسب پر می

است. میلگردها بعد  غیرآلی -پلی استر و وینیل استر، سیمانی و ترکیبات آلی، مواد آلی اپوکسیشوند. این اجزاء شامل می

 کپسول شیشه اي کاشت میلگرد علاوه بر این از سیستم هاي گردد.کردن سوراخ ها با یک حرکت پیچشی به داخل سوراخ وارد میاز پر

توضیح داده شد.  چسب کاشت میلگردشود. این کپسول ها حاوي موادي هستند که ترکیبات رزینی آن در بخش محصولات و نیز استفاده می

شود شود، که باعث میشوند و سپس میلگرد یا بولت با استفاده از چکش به داخل سوراخ وارد میقرار داده میاین کپسول ها در داخل سوراخ 

 شوند.کپسول شکسته و در نتیجه کپسول ها از بین رفته، رزین و ماده سفت کننده ترکیب می

  راحل اجراي کاشت شیمیایی میلگرد یا کاشت شیمیایی آرماتورم

 روش کاشت میلگرد انتقال بار در سیستم  

 شوند:میلگردهاي مهاري در روش کاشت میلگرد براساس کاربرد به دو نوع تقسیم می  

  میلگردهاي مهاري در بتن بدون اتصال تقویت شده: این میلگردها بار را همانند بولت هاي مهاري به بتن منتقل

  کنند.می

  کنند.همانند وصله هاي تقویتی عمل میمیلگردهاي مهاري در بتن با اتصال تقویت شده: این میلگردها  



  کاشت آرماتور به کمک مهار مکانیکی

گردد، سپس هاي قبلی ابتدا سوراخی به قطر حدود دو میلیمتر بزرگتر از قطر آرماتور در بتن ایجاد میدر این روش همانند روش

هاي مخصوصی است که با چرخاندي پیچ خود داراي پره دهند. این آرماتور درانتهايآرماتور را با مهار مکانیکی داخل سوراخ قرار می

ها تا جایی که ممکن است به دیوار بچسبند. گردد تا پرهچسبند. آرماتور آنقدر سفت میشوند و به جدار سوراخ میبالاي آرماتور باز می

ي دینامیکی مناسب نباشند، چون و پیچ براي بارها روش کاشت آرماتوردر این روش نیز طول مهار بسیار کوتاه است. شاید این 

بسیار  روش هاي کاشت بولت و آرماتورتوانند بتن محیطی خود را خرد نمایند ولی به هر حال در کارهاي استاتیکی جزء ها میپره

انه باشد که توسط کارخعالی هستند. هر نوع آرماتور مکانیکی بر حسب قطر و مقاومت میلگرد داراي نیروي برشی و کششی مجاز می

  گرددسازنده ارائه می

باشد که با هزینه مناسبی ساخته شده، داراي دوام و استحکام مناسبی بوده و شکل قالبی را که بتن از مصالح کاربردي ساختمانی می

بتن و شوند. گیرد. اغلب اعضاء و اشکال بتنی در محل و در موقعیت نهایی خود اجرا و ساخته میشود، به خود میدر آن ساخته می

کند. از جمله شوند که تعمیر و مرمت بتن را ایجاب میبرداري و ساخت دچار آسیب و تخریب میهاي بتنی در طول فرآیند بهرهسازه

توان به خوردگی، تأثیر اسیدها، کربناتاسیون، سولفاته شدن، واکنش قلیایی، مشکلات هاي بتنی میعوامل ایجاد تخریب در سازه

 هاآن اتمام از پس و بوده بتن ظاهر پذیرش قابلیت تأمین و بهبود منظور به کوچک تعمیري کارهاي اغلب. کرد اشاره …اجرایی و 

خورده اطراف مشهود باشد. علاوه بر ن دست نواحی و شده مرمت ناحیه بین ظاهري طرح و رنگ لحاظ از یکنواختی و هماهنگی باید

 باشد : شده باید واجد شرایط زیر نیز این ناحیه مرمت

 پیوستگی سراسري دائمی با بتن مجاور  

 نفوذ ناپذیري کافی جهت حفاظت بتن اصلی  

 عاري بودن از ترك هاي انقباضی و ترك هاي موئی  

 داشتن مقاومت کافی در مقابل یخبندان و آب شدن متناوب در موارد لزوم  

معیوب یک سازه است. به عبارت دیگر، تعمیر در واقع  دیده یاشده، آسیبتعمیر، جایگزینی یا اصلاح مصالح اجزاء یا اعضاي خراب

کند. در واقع ما در ترمیم بتن تر شدن عمر مفید واقعی سازه و رسیدن به عمر مفید طراحی آن کمک میاي است که به طولانیشیوه

. مرمت بتن قدیمی نیازمند برداري حفظ نمایدخواهیم شرایط را به نحوي فراهم سازیم تا سازه مشخصات خود را در دوره بهرهمی

دیده از بقیه نواحی جدا شده و سپس برداشته و جایگزین گردد. بعضی از اي که ناحیه آسیبتحلیل و تدبیر بیشتري است به گونه

باشند. در سدهاي بتنی پس از مدتی نیازمند تعویض کامل رویه بتنی خود به شیوه بتن پاشی و یا اجراي بتن پیش آکنده می

لرزه به کاري عادي تبدیل شده است. این هاي ناشی از زمینو مرمت آسیب قدیمی هايساختمان	مقاوم سازيخیز ي زلزلهکشورها

 دهد.هاي اجرایی انواع مختلفی از مرمت بتن را شرح میبخش مصالح و شیوه

 مصالح ترمیم و تعمیر بتن

دوام مورد نیاز، شرایط بهره برداري، طبیعت شیمیایی و الکتریکی انتخاب مصالح مناسب با توجه به سازگاري حرارتی با بتن اصلی، 

اغلب  سیمان پرتلندمحیط، خواص انقباضی، ضریب ارتجاعی مصالح و شرایط جادادن و اجراي مصالح مورد نظر، صورت می گیرد. 

ناحیه مرمت شده و بتن اصلی، بهتر  انواع سیمان پرتلند در این مورد قابل استفاده می باشند. هر چند در جهت اطمینان از سازگاري

به ترتیب در شرایط متوسط و شدید خورندگی  5و تیپ  2است که سیمان مصرفی و سیمان اصلی یکسان باشند. سیمان تیپ 

با مقاومت کوتاه مدت زیاد، براي کسب مقاومت زیاد در گیرش کوتاه مدت بکار می رود. سیمان  3سولفاتی بکار می روند. سیمان تیپ 

اي ضد انقباضی و سیمان هاي پر آلومین نیز در شرایط خاصی بکار می روند . انواع مختلفی از سیمان هاي زودگیر در بازار عرضه ه

س، استفاده از این نوع سیمان ها باشند. بر این اسا C-ASTM-928استاندارد  و 	می شود که از لحاظ کیفی باید منطبق بر ضوابط

باید با تحقیق بررسی بیشتري توام باشد چرا که مثلاً در صورتیکه حاوي گچ باشد (بخاطر بهبود کیفیت زودگیري سیمان اضافه می 

مشکلات  شود) مسلماً در سطوح بیرونی و نواحی مرطوب یا کلریدي دوام لازم را نداشته و خوردگی آن ها در این گونه شرایط محیطی



زیادي به همراه خواهد داشت. خواص گیرش و سخت شدگی سریع این سیمان ها، باعث محدودیت کاربردشان در مقدارهاي کم می 

ضوابط مربوط به سنگدانه  سنگدانه هاشود. هر گونه مصالح دیگري که به سرعت سخت شده و یا می گیرد باید از برنامه حذف شود. 

مورد بتن و ملات می باشد. در کارهاي تعمیري ممکن است از سنگدانه هاي ویژه اي مطابق ضوابط ها مشابه مقررات مذکور در 

افزودنی اجرایی، در مرمت نماسازي هاي بتنی استفاده شود تا هماهنگی بین بتن جدید و قدیم از لحاظ رنگ و طرح تامین گردد. 

این مواد شامل روان کننده ها، مواد حباب هوازا، زوگیرهاي شیمیایی، استفاده از افزودنی ها نیز در کارهاي تعمیري مجاز است.  ها

فولاد، فایبرگلاس و یا پلی پروپیلن از نوع مقاوم قلیایی، سیلیس فعال (دوده سیلیس)، خاکستر بادي، پوزولانهاي طبیعی و پلیمرهاي 

ه عبارتند از: مواد با پایه اپوکسی، مواد با پایه مواد چسباننده در سه گروه قرار می گیرند ک مواد چسبانندهترکیبی می باشند. 

 انبساط	باشند. بخاطر ضریب  C881-ASTMاستاندارد ترکیبات اپوکسی باید منطبق بر ضوابط  .سیمانی پایه با مواد و	لاتکس 

 مرمت	نواحی شدن سست و انقباض احتمال زیاد دمایی تغییرات اثر در بتن، به نسبت مواد این بزرگتر کششی مقاومت و حرارتی

 یخبندان شرایط در ناپذیر، نفوذ اپوکسی ترکیبات یا ترمیمی ناحیه یک زیر در شده محصور رطوبت. داشت خواهد وجود نازك، شده

اپوکسی در خلال کار کوتاه می باشد، کمیت است منجر به شکست این ناحیه گردد. با توجه به اینکه عمر چسبندگی مفید  ممکن

مخلوط از لحاظ اندازه محدودیت داشته و این محدودیت در محیط هاي با درجه حرارت زیاد، بیشتر خواهد بود، چرا که زمان گیرش 

در  کوتاه تر می شود. ترکیبات اپوکسی محض سخت شدن از اثرات رطوبت و خورندگی هاي شیمیایی مصون خواهند بود، لیکن

درجه سانتیگراد ذوب شده و می سوزند. کیفیت مواد چسبنده با  230درجه حرارت هاي زیاد نرم می شوند و در دمایی بیش از 

 و محدود تعلیق قابلیت با ،1 عنو:  هستند نوع دو ترکیبات این. باشد	 C1059-ASTMاستاندارد ترکیبات لاتکس باید منطبق بر 

 در و بوده استفاده مورد روز چند معادل کوتاه زمانی دوره دریک چسبندگی ایجاد براي 1 نوع مجدد تعلیق قابلیت بدون 2 نوع

مقاومت  2می باشد. این نوع براي کارهاي سازه اي توصیه نمی شود. نوع ن استفاده قابل نمناك هواي یا زیاد رطوبت مجاورت

ندگی بیشتري نسبت به نوع قبل داشته و ممانعتی در استفاده از آن در مجاورت رطوبت وجود ندارد. دوغاب سیمان یا ملات چسب

سیمان شامل ماسه ریز و مقدار مناسب سیمان که بصورت یک خمیر در می آید، سال هاست که بعنوان عامل چسباندن دو سطح 

ها و متیل متاکریلیت ها ، صمغ هاي چسبنده اي مشابه اپوکسی ها و لیکن اقتصادي تر بکار گرفته می شود . پلی استرها، اکریلیک 

می باشند. این ترکیبات تمایل به انقباض بیشتري نسبت به اپوکسی ها دارند. پلی استرها به سطوح غیر متخلخل نظیر فلزات و شیشه 

 ار نیستند و زمان انبارداري آن ها کوتاه است. بخوبی نمی چسبند، با سطوح مرطوب و نمناك نظیر سطح بتن تازه سازگ

 
جهت حفاظت ناحیه مرمت شده از شرایط خورنده جوي و یا خورندگی هاي شیمیایی ممکن است نیاز به  سیلرها و روکش ها

ز خود بر جاي استفاده از سیلرها و روکش ها باشد. سیلرها شفاف بوده و در داخل سطح نفوذ میکنند، بدون اینکه قشر قابل رویتی ا

گذارند. روکش ها ممکن است شفاف، مات، رنگی یا بدون رنگ بوده و مقداري در سطح نفوذ میکنند ولیکن لایه قابل رویتی از خود 



بر سطح باقی می گذارند .هر دو نوع سیلرها و روکش ها باید قابلیت اشاعه بخارات سطحی را از سطح بتن داشته باشند و لیکن در 

 بهره عمر نظیر ویژگیهایی بخاطر	طوبت پس از عمل آوري بتن ، نفوذ ناپذیر باشند. ها استفاده از سیلان و سیلوکسان مقابل ورود ر

اچیز روي رنگ بتن، رواج بیشتري دارد. به ن تاثیر و) میلیمتر 6تا 3 معادل( مؤثر نفوذ عمق ،)  سال 10 تا 5 بین(  طولانی برداري

رکیبات محلول بصورت امولسیون هاي آب اصلاح شدند که همین امر موجب تغییر در ویژگیهاي واسطه مقررات حفظ محیط زیست، ت

خاصی از آنها می گردد. استفاده از ترکیبات در نواحی که در خلال پیشرفت عملیاتی اجرایی، پوشیده خواهد شد، باید با مطالعه و 

لاتکس در کارهاي تعمیري -پوکسی هاي رنگی، رنگهاي اکریلیکبررسی انجام گردد. روکش هایی نظیر نوارهاي اپوکسی کلریدي، ا

 دیگر و شده مرمت ناحیه مجاور بتن رنگ اجرایی،	مورد استفاده هستند، لیکن سازگاري آنها با تغییرات دمایی مورد انتظار در محیط

 بهره برداري باید بررسی و کنترل گردد.  مقتضیات و شرایط

  عمیرآماده سازي بتن براي ترمیم و ت

اغلب کارهاي تعمیري بتن شامل برداشتن بتن ناحیه اي است که ممکن است پوسیده و یا تخریب شده باشد. انتخاب روش هاي 

متعدد برداشتن بتن معیوب با توجه به شدت و موقعیت ناحیه آسیب دیده، اقتصاد طرح، ایمنی کار، تاثیر بر روي بتن نواحی مجاور 

بهره برداري فعلی سازه، تعیین می شود. در مشخصات فنی لازم است روش تخریب نواحی معیوب، روش  و تأثیر ناحیه آسیب دیده بر

تعمیر و همچنین شرایط و آزمایش هاي پذیرش ناحیه تعمیر شده، ذکر گردند. انجام تعمیرات بزرگ که نیازمند برداشتن و اجراي 

ور بلافاصله پس از بازکردن قالب ها صورت گیرد. زمانیکه ناحیه مورد مجدد بخش قابل توجهی از بتن سازه اي است، باید حتی المقد

میلیمتر پشت میلگرد  25مرمت مسلح باشد بتن نواحی اطراف آرماتورها باید به مقدار بیشتري برداشته شود تا فضایی حداقل معادل 

، می تواند به سایش بتن، برش بتن، روش هاي برداشتن بتن معیوب در خلال عملیات مرمتروش هاي برداشتن بتن خالی شود. 

 پاشی ساچمه پاشی، ماسه شامل بتن سایش هاي روش. شود بندي طبقه بتن، انفجار روش نهایتاً و		ضربه زنی بتن، پیش شکافت بتن 

موار برداشتن لایه نازکی از بتن آسیب دیده یا رنگ پریده و همچنین زبر و ناه جهت ها روش این. باشد می فشار پر پاشی آب و

نمودن سطح در آماده سازي به جهت مرمت بکار می روند. ماسه پاشی ممکن است هم بر روي سطوح قائم و هم سطوح افقی انجام 

شود، ولیکن ساچمه پاشی مختص سطوح افقی نظیر بتن کف ها می باشد. آب پاشی پر فشار نیز مشابه ماسه پاشی در هر دو موقعیت 

نی شامل استفاده از قلم ها یا چکش هاي هواي فشرده یا برقی، قلم و چکش دستی، تیشه هاي قابل استفاده است. روش ضربه ز

سنگ تراشی، و در احجام بزرگ، دج بر و کله گاوي سوار شده بر بازوهاي مکانیکی می باشد. قلم و چکش هواي فشرده متشکل از 

( با برجستگی هاي دندانه اي ) بر روي آن قابل نصب دستگاه ضربه زن هواي فشرده می باشد که سرمته هاي قلمی و یا چکشی 

هستند. ضربات چکشی با زاویه قائم نسبت به سطح بتنی اعمال می شود و براي برداشتن لایه آسیب دیده از سطوح کاملاً عمودي و 

وار است استفاده می یکنواخت بکار می رود . براي تخریب بتن هاي حجیم، از دج بر و کله گاوي که بر روي یک ماشین متحرك س

شود. دج بر متشکل از قلم بزرگی متصل به انتهاي یک سیلندر می باشد که با فشار هوا کار میکند. امکان تنظیم ماشین و فشار وارده 

براي برداشتن عمق از پیش تعیین شده اي از مصالح سطحی، امکان پذیر است. کله گاوي متشکل از تیغه هاي برنده بر روي یک سر 

 شبکه داراي که افقی و قائم سطوح در وسیله این از استفاده. برد می را نظر مورد	ر می باشند که با اعمال چرخش و دوران، سطحدوا

طوح بتنی و بصورت دستی با استفاده از این س روي از سنگ خرده و خاك و گرد آوري جمع. است پذیر امکان باشند، می آرماتور

یش شکاف بتن شامل گوه زنی مکانیکی، ضربات پرفشار آب و بهره گیري از تورم شیمیایی است. ماشین ها ممکن است. روش هاي پ

گوه زنی مکانیکی که به منظور برداشتن حجم بزرگی از بتن حجیم بکار می رود، متشکل از یک گوه شکافنده هیدرولیکی است که 

گردد. وجود ترك در بتن ممکن است مانع از اعمال فشار در یک حفره که از قبل توسط مته در بتن تعبیه شده است، اعمال می 

هیدرولیکی کامل در حفره گردد. درصورت وجود آرماتور فولادي در ناحیه مورد مرمت، روش مکملی براي بریدن آرماتور باید مورد 

به داخل حفره مته کاري  استفاده قرار گیرد. در روش تورم شیمیایی، مخلوطی از ماده شیمیایی مورد نظر و آب تهیه شده و سپس

شده در بتن و مطابق با الگویی از پیش تعیین شده ریخته می شود. این مخلوط باعث افزایش حجم زیادي در بتن در مدت زمان 

کوتاه می گردد به نحوي که تمایل به شکافتن بتن خواهد داشت. گرچه استفاده از روشهاي دستی مذکور اقتصادي تر می باشند، 



عمده روش پیش شکافت بتن از طریق اعمال مواد متورم شونده، آن است که با ریختن این مواد در یک حفره نسبتاً  ولیکن مزیت

عمیق، در مدت زمان کوتاه، امکان برداشتن حجم قابل توجهی از بتن امکان پذیر است، بدون اینکه اثر زیادي بر روي بتن باقیمانده 

عمال جت پرفشار آب، استفاده از اره هاي الماسه یا از جنس سنگ سنباده، استفاده از سیم داشته باشد. روش هاي برش بتن، شامل ا

تا  700هاي الماسه و روش هاي حرارتی می باشد. جت پرفشار آب، بهره گیري از جت کوچک و باریکی از آب می باشد که با فشار 

ه مجدد از آرماتورها و حداقل آسیب به بتن هاي باقیمانده کیلوگرم بر سانتیمتر مربع اعمال می شود. در صورتیکه استفاد 3000

مدنظر باشد، استفاده از جت آب بهترین راه حل می باشد. فرز یا اره هاي الماسه و سنگ سنباده در اندازه هاي مختلفی قابل دسترسی 

کند و پرهزینه است. برشکاري با سیم هاي می باشند که انتخاب آنها بستگی به مقتضیات پروژه دارد، لیکن فرآیند برشکاري با آن ها 

الماسه، با حلقه کردن یک سیم الماسه بدور بخشی از سازه که قصد برداشتن آنرا داریم، انجام می گیرد. این حلقه سیمی با دوران 

در این روش هاي رفت و برگشتی، موجب برش قطعه در محل مورد نظر می شود. انفجار آخرین شیوه در برداشتن بتن معیوب است. 

مواد منفجره در چال هایی که در نقاط و امتداد مناسب حفاري شده اند، قرار گرفته و با انفجار آن ها، ناحیه مورد نظر از سایر قسمت 

تمیز کردن و عمل هاي جدا می شود. این شیوه مختص برداشتن مقدار قابل توجهی از بتن و عمدتاً مناسب سازه هاي حجیم است. 

برداشتن بتن پوسیده یا تخریبی به یکی از شیوه هاي فوق الذکر، هرگونه گرد و خاك، آشغال و خرده مصالح اضافی  پس از آوري

 مصالح صورتیکه در. شوند برداشته	باید با استفاده از آب پاشی که عمدتاً با دمیدن هوا با رطوبت اضافی همراه است، از سطح کار

 داشته نگاه مرطوب ترمیمی، مصالح اعمال از قبل ساعت 48 مدت به حداقل باید مرمت دمور اصلی بتن هستند، سیمانی بتن مرمت

  شود .  شسته کننده پاك مواد با باید نظر مورد سطح تعمیري، ناحیه در دیگر آلوده ماده نوع هر یا و روغن مشاهده صورت در	.شود

  روش هاي ترمیم و تعمیر بتن

قیق و جامع نسبت به علل اساسی پوسیدگی ها و آسیب هایی که مورد مرمت قرار می گیرند، در کارهاي تعمیري، انجام یک مطالعه د

جهت اتخاذ یک روش اصولی براي ترمیم بتن ضروري است. مثلاً تزریق مایع اپوکسی جهت مرمت ترك هاي ناشی از بار یا ترکهاي 

ن ترك ها، می توان یک راه حل دائمی نیز ارائه نمود. نوع برنامه حرارتی، اثر دائمی ندارد. در این حالت با بررسی علت یا علل وقوع ای

ریزي مربوط به نگهداري سازه، معمولاً عمر مرمت مورد انتظار را مشخص می کند. نوع کاربري سازه ممکن است اتخاذ شیوه اي از 

نجام مرمت داشته باشد. شرایط جوي نیز کارهاي تعمیري را ایجاب نماید که کمترین اثر را روي عملکرد بهره دهی سازه در خلال ا

ممکن است بر روي انتخاب شیوه مرمت مؤثر باشند. در بعضی موارد ممکن است لازم باشد اصلاحاتی روي شرایط زیست محیطی 

بتن  موجود انجام شود تا از بروز آسیب ها و پوسیدگی ها در آینده جلوگیري گردد. روش هاي رایج مرمت و اصلاح بتن عبارتند از:

ریزي مجدد ( که می تواند با بتنی مشابه بتن اصلی و یا اصلاح شده به کمک میکروسیلیس ، اکریلیک، استیرن لاتکس، یا اپوکسی 

  انجام گردد)، بتن سفت، بتن پاشی، بتن پیش آکنده، تزریق دوغاب سیمان یا ترکیبات شیمیایی و سیمان کاري. 

  بتن ریزي مجدد یا بازسازي بتن

که در ناحیه مورد ترمیم، قالب بندي، بتن ریزي و انجام تراکم، امکان پذیر باشد، می توان از یک بتن معمولی مشابه بتن در صورتی

اصلی سازه جهت تعمیر ناحیه آسیب دیده بهره برد. این روش در مواردي نظیر وجود حفره هاي بزرگ، حفراتی با سطح بیش از 

 و	سانتی متر مربع  250سانتی متر در بتن غیر مسلح و حفراتی با سطح بزرگتر از  10 سانتی متر مربع و عمق بزرگتر از 1000

 کاربرد		 مربع متر سانتی 250 از بیش سطحی در میلگرد روي پوشش عدم یا و مسلح بتن در سانتیمتر 10 از بیش عمق

، افزایش مقاومت، بهبود کارآیی مخلوط در گیرش بتن زمان کاهش یا افزایش هوا، هاي حباب افزایش منظور به ها افزودنی 	.دارد

هنگام ریختن، کاهش مقدار آب مورد نیاز و یا اصلاح سایر خواص، امکان پذیر است. در صورتیکه مشکل اصلی ناشی از واکنش 

ده، بلکه زایی قلیایی سنگدانه ها باشد، استفاده از مواد پوزولانی نه تنها موجب افزایش مقاومت در مقابل چنین واکنش هایی ش

منجر به افزایش مقاومت دراز مدت و بهبود خاصیت نفوذ ناپذیري بتن خواهد شد. نسبت مصالح باید مشابه طرح اختلاط بتن اصلی 

 سنگدانه،	باشد که متأثر از امکانات و فن آوري هاي جدید و یا طبق محدودیت هاي فضاي عبور، بسته به حداقل اندازه کوچکترین

اده از سیمان هاي ضد انقباض در کارهاي تعمیري، نتیجه مفید و موفقی دارد. معمولاً بتنی با اسلامپ کم، ود. استفش می تعیین



حداقل انقباض را خواهد داشت. شیوه معمولی مرمت بتن شامل قالب بندي هر دو وجه مقطع بتنی به گونه است که قالب ها، 

ي قالب مستقر شده و تا قسمتی وارد قالب می شود. ارتفاع قیف فشار ناحیه تعمیري را کاملاً احاطه نمایند. یک قیف در بالا

هیدرواستاتیکی لازم براي جادادن بتن را فراهم می سازد. حداقل شیب سطح فوقانی حفره بتن از سمت داخل به خارج باید معادل 

بر این، پهناي قیف قالب باید به اندازه  درجه باشد تا امکان فرار حفره هاي هوا در خلال تحکیم بتن وجود داشته باشد. علاوه 10

حفره تعمیري بوده و بازشدگی آن نیز جهت بتن ریزي مناسب، کافی باشد بطوریکه امکان نفوذ ویبراتور (لرزاننده) به داخل آن 

مت هر فراهم گردد. سطح بتن مورد مرمت ، قبل از بتن ریزي باید مرطوب شود تا مشابه یک سطح اشباع خشک بنظر برسد. ضخا

سانتیمتر باشد و بازشوهایی باید در ترازهاي مناسب به گونه اي تامین شوند تا امکان بتن ریزي و  30لایه بتن ریزي نباید بیش از 

تحکیم آن از پایین به بالا وجود داشته باشد. قالب بندي باید به گونه اي باشد که بتوان ظرف مدت یک روز از بتن ریزي آنها را باز 

نین پاك کردن و برداشتن بتن اضافی نیز در صورت نیاز، می تواند انجام گیرد. عمل آوري بتن ریخته شده با استفاده از کرد. همچ

درصد وزن  10تا  5پوشش هاي مراقبت، باید بلافاصله پس از بازکردن کامل قالب ها، انجام شود. افزودن میکروسیلیس به مقدار 

نیوتن بر میلیمتر  100ن می گردد. مقاومت فشاري بتن با افزودن میکروسیلیس می تواند سیمان موجب افزایش مقاومت فشاري بت

مربع بالغ گردد. نتیجه اصلاح بتن با ترکیبات اپوکسی، کسب مقاومت خمشی، فشاري و کششی زیاد می باشد . دوام بتن در مقابل 

حال خواصی نظیر عدم نفوذ پذیري بتن (ناتراوایی)،  یخ زدگی و آب شدن مکرر نیز در این مورد رضایت بخش می باشد. در عین

بوده و میزان ماده اپوکسی  0/ 35تا  0 /25مقاومت شیمیایی و پیوستگی آن نیز بهبود می یابد. نسبت آب به سیمان معمولاً بین 

نه طرح اختلاط بتن درصد وزن سیمان، بصورت ذرات پلیمري می باشد. بعنوان مثال یک نمو 20تا  15اضافه شده به بتن، بین 
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 خشک سپس و رطوبت با موجود بتن آوري عمل روز یک اصلاحی، بتن دادن جا از قبل کیلوگرم 8.5 																										اپوکسی

زم است. بوتادین استیرن و لاتکس هاي اکریلیک در کارهاي معماري تأثیر مناسب و رفتاري درجه لا 26 تا 15 هواي با آن شدن

قابل پیش بینی دارند. درصد مؤثر وزنی ذرات جامد پلیمر نسبت به وزن سیمان مشابه اپوکسی ها می باشد و نسبت آب به سیمان 

هی این مصالح، تورم سطحی زودرس، و وقوع ترکهاي انقباضی متغیر است. در صورت اجراي کارگا 0.4تا  0.3نیز در این مورد بین 

مشاهده می شود. با توجه به پائین بودن ضریب ارتجاعی مخلوطهاي اصلاح شده با ترکیبات لاتکس، استفاده از آنها در مرمت 

ک ها در مرمت سطوح خارجی و اجزاي سازه اي با ظرفیت باربري زیاد، باید با تحقیق و بررسی بیشتري توأم باشد. استفاده ازاکریلی

  براي بتن هاي سفید یا رنگی و در مواردي که حفظ رنگ بتن الزامی است، مفید می باشد . 

  مرمت رویه هاي بتن قالب بندي نشده

 می موجود بتن کامل بازسازي یا و ، سطحی اصلاح بصورت 	مرمت آسیب ها و پوسیدگی هاي بتن و دال ها و عرشه پل ها معمولا

 سطحی کامل پرداخت و مطلوب کیفیت با تازه بتن بندي، قالب از پس و شده تخریب 		کاملا موجود بتن کامل، بازسازي در .باشد

میلیمتر باشد، پیوستگی مکانیکی رویه جدید با دال اصلی ( دال مبنا  60ن تعمیري کمتر از بت ضخامت صورتیکه در. شود می ریخته

ه براساس ضخامت لایه رویی و آرماتورهاي موجود در ناحیه مرمت تعیین می گردد. هرگونه ترك )، لازم است. حداکثر اندازه سنگدان

موجود در دال مبنا از طریق پرکردن با اپوکسی که داراي ضریب ارتجاعی پایینی است، یا بطریق اجراي یک روکش از نوارهاي غیر 

د در لایه رویی نیز تکرار شوند. اجراي غشاء مراقبت بلافاصله بعد از چسبنده، باید مرمت شود. کلیه درزهاي موجود در دال مبنا، بای

پرداخت سطحی انجام شود تا از بروز هرگونه ترك سطحی در بتن جلوگیري شود. پیوستگی بین لایه رویی و بتن دال ها، از طریق 

سطح موجود و قبل از اعمال لایه مرمت مالیدن یک ملات نسبتاً غلیظ و کرم مانند شامل یک سهم سیمان و یک سهم ماسه بر روي 

سطحی، تأمین می گردد. در این مورد استفاده از امولسیون ( محلول معلق جامد در مایع ) لا تکس اکریلیک و اپوکسی نیز نتایج 

ترکیبات مثبتی را در پی دارد. البته نسبت ها و درصد محلول از جانب صنایع سازنده مشخص می شود. بخاطر عمر کوتاه چسبندگی 



دقیقه محدود باشد. به منظور جلوگیري از محبوس شدن  30تا  20مصنوعی، مدت زمان اختلاط و اعمال آنها بر روي سطح باید بین 

دقیقه محدود می  2هواي اضافی در بتن، زمان اختلاط ملاتهایی که حاوي ترکیبات و افزودنی هاي مصنوعی می باشند، حداکثر به 

هایی که نیازمند عمل آوري در هواي مرطوب و پیوستگی به سطح مرطوب می باشند، باید به ضوابط استاندارد شود. در مورد اپوکسی 

ASTMC881 	پروپیلن، فولاد و شیشه، می تواند باعث کاهش و به حداقل رساندن ترکهاي  پلی الیاف نمودن اضافه. نمود مراجعه

دچار خوردگی یا زنگ زدگی شده اند ( عمدتاً بخاطر ضخامت کم این لایه سطحی گردد. البته در بعضی پروژه ها، الیاف فولادي 

مرمت ). کیفیت ظاهري سطح رویه هاي شامل الیاف پلی پروپیلن یا الیاف شیشه اي به صافی سطوح تخته ماله شده با ماله هاي 

زمان در اثر ساییدگی و یا تاثیر عوامل  فلزي نیست، لیکن این الیاف ( که ناهمواري سطح نیز عمدتاً بواسطه آن هاست ) به مرور

استفاده نمود.  توان می سبک و کوچک هاي اره از کردن، پرداخت از	جوي، ناپدید می شوند. به منظور بریدن سطح بتن بلافاصله پس

  میلیمتر محدود می شود که براي رویه هاي نازك کافی است.  20عمق برش بدین طریق به 

  بتن پاشی

روش هاي عالی و مفید براي مرمت سطوح قائم و سقفی می باشد. هنگامی که عمق عوارض در سطوح مورد  بتن پاشی یکی از

مرمت، زیاد باشد، بتن پاشی باید در چند لایه متوالی صورت گیرد و زمان اعمال لایه هاي متوالی باید قبل از گیرش اولیه هر لایه، 

میلیمتر استفاده از یک مش فولادي با حداقل چشمه  50مت هاي بزرگتر از بخاطر جلوگیري از پوسته شدن نهایی باشد. در ضخا

میلیمتر لازم است ، که در سطوح بزرگ، این مش فولادي باید با استفاده از شاخک هایی به سطح تحتانی متصل  50*  50هاي 

ن پاشی سطوح مسلح با انحراف نوك شود و در صوت امکان بهتر است که این شبکه تقویتی به آرماتورهاي موجود، متصل شود. بت

درجه انجام می شود تا امکان نفوذ بتن به لابه لاي فضاي آرماتورها وجود  45افشانک (نازل) دستگاه بتن پاشی حداکثر به میزان

طوح داشته و بتن پاشیده شده در پشت آرماتورها نیز جا داده شود . امکان استفاده از هر دو مخلوط خشک و تر در بتن پاشی س

تعمیري وجود دارد. در مورد مخلوط هاي خشک آب مورد نیاز در قسمت افشانک وسیله بتن پاشی به مخلوط سیمان و ماسه 

درصد وزنی ماسه ناشی از رطوبت سطحی ماسه  6تا  3اضافه میشود، البته این مخلوط کاملاً خشک نیست و داراي رطوبتی حدود 

ر در محل اختلاط به سیمان و ماسه اضافه شده و مخلوط مرطوب در داخل کامیون هاي است. لیکن در مخلوطهاي تر، آب مورد نظ

مخلوط کن، بهم زده میشود تا به محل اجرا برسد. این مخلوط از داخل کامیون بواسطه یک باکت (ناودان) به قیف پمپ هدایت می 

اي تحت فشار جهت پاشیدن مخلوط مرطوب به سطح شود که این پمپ نیز مخلوط بتن یا ملات را به افشانک پمپ می کند. از هو

بتن مبنا استفاده میشود. بتن پاشیده شده به سطح به منظور یکی شدن با بتن هاي مجاور خود، پرداخت می شود. این عمل باید با 

د. عمل آوري دقت خاصی صورت گیرد تا از پخش بتن و از بین رفتن پیوستگی بتن پرداخت شده یا سطح اتکاء خود، جلوگیري شو

نیز با استفاده از غشاء هاي عمل آور یا ورقه هاي ناتراوا صورت می گیرد. در بعضی پروژه ها از الیاف به منظور تسلیح بتن استفاده 



می شود. این مصالح منجر به بهبود مقاومت بتن تعمیري خواهند شد. 

 
  اجراي شاتکریت در دیوار بتنی

  بتن پیش آکنده با ملات تزریقی

ن پیش آکنده در کارهاي تعمیري بزرگ نظیر شمع ها، کوله ها و دیوار ها، رواج پیدا کرد. دراین شیوه، بتن معیوب طبق روش بت

هاي مذکور برداشته می شود و سنگدانه درشت در ناحیه مورد مرمت و بین قالب ها ریخته می شود. سپس تزریق دوغابی از سیمان 

ه به منظور پر کردن حفرات بین سنگدانه ها و به سمت بالا، انجام می گیرد. همزمان با بالا و ماسه از کف ناحیه قالب بندي شد

یکن کماکان در زیر سطح دوغاب باقی می ماند. این شیوه براي کارهاي ل. شود می کشیده بالا سمت به نیز تزریق لوله دوغاب، 	آمدن

 مرمت نوع این. شود می خارج ها آن داخل از نفوذي آب سیمان، دوغاب	زیر آبی مناسب است، چرا که با پر شدن حفرات توسط 

فشار زیادي که این فناوري برجداره  لحاظ به. است داشته مثبتی نتایج صنعتی کارخانجات در ستون و تیرها آب، ذخیره مخازن براي

  هر و آب بند شوند. قالب ها وارد می کند، درزهاي قالب باید جهت جلوگیري از هر گونه نفوذ ملات به بیرون، م

  روش تزریق

مصالح تزریقی متنوعی جهت مرمت ترك هاي ایجاد شده در دال هاي روي زمین یا سقف، پرکردن حفرات در سطوح تکیه گاهی، 

مرمت ترك خوردگی و پرکردن حفرات اعضاي ساختمان، بکار می روند. این مصالح شامل، دوغاب سیمان، اپوکسی اکریلامیدها، پلی 

و ترکیبات متیل می باشند (متیل متاکریلیت) که بواسطه فشار یا نیروي ثقلی به داخل ترك یا حفره تزریق می شوند. دوغاب اورتان 

سیمان هم می تواند بصورت درجا در محل ساخته شده و یا در بسته هاي آماده اي خریداري گردد، که عموماً حالت اخیر از لحاظ 

می باشد. افزودنی هایی به منظور کاهش انقباض دوغاب تزریقی و همچنین پرکننده هاي معدنی  اقتصادي و سهولت کاربرد بصرفه تر

به منظور اقتصادي نمودن این دوغاب ها در مواردي که مصرف زیاد است، در دسترس می باشند. زمانیکه دوغاب سیمان متشکل از 

میلیمتر است. مرمت بخش تحتانی یا تکیه گاهی دالهاي  3 ذرات جامد ریز و معلق باشد، حداقل عرض ترك هاي قابل تزریق حدود

متکی بر زمین (روسازي ها) یا فونداسیون، با استفاده از تزریق دوغاب تحت فشار به بخش هاي زیرین، امکان پذیر است. مشاهده 

هنگام مرمت، ضروري است. پیوسته تراز دوغاب تزریقی به منظور جلوگیري از اعمال فشار برخاست از کف به چنین دال هایی در 

باشند. اپوکسی ها داراي محدوده وسیعی از لحاظ  ASTMC1107اغلب دوغاب ها تزریقی باید مطابق ضوابط کیفی استاندارد 

و مواد تمیز و خشک بسیار عالی بوده و بعضی  خاصیت لزجت (نرمی) و زمان گیرش می باشند. چسبندگی این نوع مصالح با سطوح

از انواع آن ها قابلیت چسبندگی به بتن پلاستیک را دارا می باشند. بعنوان نمونه پیوستگی سازه اي یک قطعه سازه اي ترك خورده 

گاهی مورد انتظار،  می تواند با تزریق اپوکسی تامین گردد. یکپارچگی دال هاي ترك خورده متکی بر زمین و ظرفیت باربري تکیه



می تواند با استفاده از تزریق اپوکسی تامین گردد. در هنگام تزریق باید به عمر کوتاه و مفید مواد اپوکسی پس از باز کردن در قوطی 

آنها توجه نمود. در بعضی شرایط ممکن است برداشتن بتن معیوب و بتن ریزي مجدد در مورد نواحی ترك خورده دال هاي متکی 

اك، نسبت به مرمت تزریقی آن ها با اپوکسی، بصرفه تر باشد . استفاده از ترکیبات ژل مانندي نظیر اکریلامیدها و پلی اورتان بر خ

 امکان ترکیبات،	ها براي ترمیم معایب سازه هاي در جوار رطوبت (مثلاً مخازن ذخیره آب) بسیار مناسب است، به گونه اي لزجت این

 ترکیبات این از استفاده. کند می فراهم را دارد جریان ها آن از آب که را هایی بازشدگی هرگونه یا و ها ترك داخل به را ها آن تزریق

 مرمت دال هايو  ترمیم ترك هاي سازه اي ترمیم تیر بتنی ترك خورده با ملات اپوکسی . نیست ممکن اي سازه اعضاي مرمت در

 Methylها با بهره گیري از ظرفی با خروجی ( متکی بر زمین با استفاده از ترکیبات متیل در سه مرحله صورت می گیرد. ابتدا ترك 

Methacrulate باریک (مثلاً کتري) بصورت ثقلی با مواد پر می شوند، سپس سطح مورد نظر توسط متیل غرقاب می شود. در (

مرحله آخر لازم است که مصالح پخش شده روي سطح، با استفاده از جارومک از جنس الیاف سخت، به سمت داخل سطح، جارو 

شود. این روش موجب رفع نقص یا رفع ضعف سازه اي نمی شود ، لیکن نفوذ ناپذیري و صلبیت کف را بهبود می بخشد. در این 

روش استفاده از روکش محافظ الزامی است. در مکان هایی که تهویه مناسبی صورت نمی گیرد، استفاده از ماسک تنفسی ضروري 

ست سطح ترك ها را با استفاده از مواد اپوکسی یا واکس سنگین، مهر و درزگیري نمود و می باشد. در تزریق هاي تحت فشار لازم ا

سانتیمتر لوله هایی به منظور تزریق نصب نمود . افشانک تزریق داراي دو لوله همگرا می باشد که اپوکسی و  30تا  25در فواصل 

به داخل درز، با هم مخلوط می کند. این افشانک ها داراي یک شکاف کاتالیزور مصرفی ( عمدتاً اثر زودگیري دارند ) را قبل از تزریق 

یا ژل از یک انتهاي ترك  تزریق اپوکسیبراي تزریق به محل بازشدگی ها و یا یک سرنوك تیز براي تزریق به داخل درزها باشد. 

اعمال می شود تا جایی به ورودي دیگر برسیم. در این حالت، دستگاه تزریق به محل ورودي دیگر که از قبل در داخل درز کار گذاشته 

گردد تا ترك یا درز مربوط پر شود. ترك هاي دال هاي متکی بر زمین از زیر، است، منتقل می گردد، و عملیات مشابه، تکرار می 

قابل مهرکردن و درز گیري نیستند، لذا مدت زمان تزریق تا نفوذ مناسب به داخل ترك در این گونه سازه، قبل از حرکت به سمت 

اد تزریق وجود خواهد داشت. دربعضی موارد ، ورودي بعدي، براساس قضاوت مسئول مربوطه می باشد و دور ریز قابل توجهی در مو

استفاده از یک مایع غلیظ می تواند حفرات اطراف بخش تحتانی ترك را مهر نموده و از دور ریز مواد بکاهد. به جهت همین دور ریز 

در حالت دوم، ها، هزینه ترمیم ترك در دال هاي متکی بر زمین بیش از دال هاي طبقات است، مگر اینکه هزینه هاي داربست 

مخارجی اضافه را تحمیل نماید. معمولاً زمان اجراي کارهاي تعمیري بخصوص در مورد رو سازي ها و کارهاي صنعتی، در شب ها یا 

روزهاي آخر هفته که بهره برداري از آنها کمتر است، مناسبتر می باشد. در این حالت شکستگی ها و معایب ناشی از بهره برداري 

ناحیه مرمت شده، کمتر خواهد شد و سطح مورد مرمت مثلاً در صبح روز بعد، آماده بهره برداري است. در صورتیکه  زود هنگام از

ترافیک عبوري از روي دال هاي روسازي سبک بوده و ترك ها داراي لبه هاي پکیده باشند، با اجراي یک شیار در روي ترك و پر 

(از  80م می توان از گسترش خرابی جلوگیري نمود. این نوع اپوکسی ها داراي سختی کردن شیار با اپوکسی با مدول الاستیسیته ک

 بتن به چسبندگی مقاومت و مربع میلیمتر بر نیوتن	 3.5تا  2.8)، مقاومت کششی SHORE D(از نوع  50) و SHORE Aنوع 

   اختصار به اپوکسی رزین تزریق روش هترکهاب ترمیم اجراي مراحل. باشند می مربع میلیمتر بر نیوتن 1.75 تا 1.05 معادل

 پاکسازي درون ترك با استفاده از فشار هوا و یا آب  

 خشک کردن درون ترك در صورت شستشو با آب  

  سوراخ کاري محل نصب پکرها با فواصل معین و عمق لازم به وسط ترك به صورت مورب با زاویه	درجه 45  

 ن تحت تزریقبتونه کاري سطح ترك براي جلوگیري از فرار رزی  

 آماده سازي رزین و تزریق آن به درون ترك از پایین به بالا  

 خارج کردن پکر، تمیزکاري سطح بتن  

  مرمت با بتن سفت



و مقدار کافی آب می باشند، به میزانی  16سهم سنگدانه عبوري از الک نمره 3الی  2.5، ملات هاي سفت شامل یک سهم سیمان

بگیرند و فشار کمی بر بدنه قالب داشته و اثر واضحی از رطوبت بر روي دست نداشته باشد.  که این ترکیب شکل گلوله اي بخود

بخاطر نسبت آب به سیمان کم این مخلوط، انقباض ملات حداقل ممکن بوده و مرمت انجام شده دوام، آب بندي و مقاومت خوبی 

نظور نزدیک شدن کیفیت ظاهري ناحیه تعمیري به بتن خواهد داشت. گاهی اوقات از ترکیب سیمان سفید و سیمان خاکستري به م

مجاور، استفاده می شود. استفاده از این شیوه براي لکه گیري هاي سطحی مناسب نیستند، لیکن نتایج بسیار خوبی براي ترمیم 

الح ترمیم باید در حفره هاي کوچک و خیلی عمیق و همچنین اصلاح نواحی کرمو و سوراخهاي ناشی از بولت هاي قالب ها دارد. مص

میلیمتر ریخته شده و با کوبیدن بطور مناسبی متراکم شوند. در این مورد باید توجه داشت که از تخماق هاي با  25ضخامتی معادل 

سر زبر جهت کوبیدن مصالح استفاده شود. در غیر اینصورت، سطح مصالح بواسطه تماس با تخماق صیقلی، صاف شده و پیوستگی 

یه بعدي تامین نخواهند کرد. کوبه هاي مورد استفاده در ترمیم سوراخ بولت قالب بندي، بهتر است از تخماق هاي با لازم را با لا

برجستگی میله هاي چوبی به جاي میله هاي فلزي استفاده نمود . در صورتیکه اکریلیک ها چسباننده به مقدار جزئی و در حدود 

ضافه شوند، در بهبود کارآیی مخلوط بدون اثرمنفی پررنگ، مؤثر خواهند بود. عمل درصد آب مخلوط به ملات سفت ا 25الی  20

آوري محل ترمیم، با استفاده از پوشاندن ناحیه مصالح شده با مشمع و یا گونی مرطوب و یا بصورت اعمال یک غشاء محافظ، صورت 

تغییر رنگ نواحی اصلاح شده با بهره گیري از اپوکسی، بعد  می گیرد. استفاده از اپوکسی باید با مطالعات بیشتري توأم باشد، چرا که

  از هوادیدگی و نوردیدگی ناحیه مورد نظر، مشاهده شده است. 

  اجراي دستی ملات

ملات هایی که بطور دستی اجرا می شوند، می توانند در محل مخلوط شوند و عموماً مخلوطی از سیمان پرتلند با ماسه، و یا مخلوط 

رخانه اي، و یا ملات هاي اصلاح شده با پلیمر می باشند . استفاده از این مصالح در مرمت نواحی معیوب با آرماتورهاي هاي آماده کا

نمایان و یا بریده شده، که تراکم مصالح را در پشت آرماتورها دچار مشکل می کنند، مناسب نیست. سطح ترمیمی باید تمیز و خشن 

ملات فراهم گردد، عمل آوري ملات در این روش بسیار مهم است و باید در مورد سطوح بزرگ  باشد تا پیوستگی لازم براي اعمال

بعد از تکمیل یک ناحیه و در سطوح کوچک بلافاصله پس از لکه گیري انجام گیرد. در این مورد استفاده از غشاء هاي عمل آوري، 

ا لایه هاي مورد استفاده بر روي قسمت هاي تکمیل نشده کار، بازده خوبی دارد. در زمانبندي مراحل عمل آوري باید دقت نمود ت

  کشیده نشوند. 

  مرمت نواحی پکیده

مشکل عمده در درزهاي انقباضی و اجرایی درساختمان هاي صنعتی، پکیدن یا لب پرشدن لبه هاي درز در مسیر حرکت لیفت تراك 

ریض و تعمیق دارند، به گونه اي که میزان خرده سنگ و نخاله هاي هاست. این نواحی به مرور زمان تحت بارهاي وارده، تمایل به تع

بتن که قلوه کن شده و به داخل ناحیه پکیده می ریزند، در دماهاي پایین و به واسطه عریض شدن درزها، بیشتر می گردند . 

ده و منجر به فروریزي فرورفتگی این عارضه ممکن است بقدري عمیق شود که موجب دست انداز در مسیر حرکت لیفت تراك ش

میلیمتر و پر  25بسته هاي مورد حمل و نقل ( پالت ها ) گردد. این مشکل می تواند از طریق ایجاد شیاري در روي درز به عمق 

کردن آن با اپوکسی با مدول الاستیسیته کم، هم سطح با نواحی مجاور درز مرتفع گردد. پکیدن بتن ممکن است در اثر دوران و رو 

وارهاي آب بند لاستیکی در خلال عملیات پرداخت بتن نیز اتفاق بیفتد. در این حالت پوشش بتنی موجود در روي درز ممکن زدن ن

از سایر قسمت ها لق شده و جدا گردد. اندازه و موقعیت ناحیه پکیده شده بتن، روش مرمت را مشخص می نماید. سطوح کوچکی 

یده اند، قبل از مرمت باید تمیز شده و سطح آن ها مرطوب گردد. ترمیم ناحیه آسیب که بر اثر ضربه سقوط آزاد اجسام صدمه د

تا  25سهم ماسه تمیز انجام می گیرد. آب مورد استفاده باید شامل  3الی  2دیده با ملاتی شامل یک سهم سیمان پرتلند و حدود 

ود تا کارآیی لازم را جهت ریختن دوغاب فراهم چسب اکریلیک باشد که مقداري از آن به مخلوط مصالح خشک اضافه می ش 30

کند. استفاده از آب زیاد در این مورد منجر به انقباض وقوع ترك هاي مویی خواهد شد. عمل آوري ملات با استفاده از غشاء مراقبت 

ل آوري، باید اجازه داده ساعت عم 48و یا پوشاندن آن با ورقه هاي پلی اتیلن ( مشمع ) و یا رطوبت سطحی انجام می شود. بعد از 



محبوس شدن  از جلوگیري منظور به و باشد می دقیقه 30 تا 20 بین تقریباً	شود محل تعمیر خشک گردد. زمان مفید اجراي ملات 

دقیقه محدود می شود. در صورتیکه درز ایجاد شده حاصل از پکیدن بتن در  2حباب هاي هواي اضافی در مخلوط، زمان اختلاط به 

میلیمتر نباشد، عملیات ترمیم شامل شیارزنی و تمیز کردن شیار از خرده سنگ، مصالح سست و خرد شده و  20بیش از  دو لبه

آلودگی ها و سپس پرکردن درز با اپوکسی کم مدول و به طریقه ثقلی است. سطح درزگیر بهتر است مقداري محدب باشد، لیکن می 

میلیمتر  20ز کاغذ سنباده مسطح نمود. در صورتیکه عرض درز آسیب دیده بیش از توان سطح آنرا پس از خشک شدن با استفاده ا

میلیمتر به موازات درز به کمک فرز ( اره )  30میلیمتر از لبه هاي پکیده و عمق  25باشد، براي مرمت بتن ابتدا شیارهایی به فاصله 

ر تمیز می گردد. سطوح داخلی و لبه هاي این کانال میلیمت 30ایجاد می گردد و حد فاصل شیارها به کمک قلم چکش به عمق 

میلیمتر بطور قائم در  3کنده شده باید عاري از دانه شل و مقداري خشن باشند. پس از آماده سازي یک تسمه چوبی به ضخامت 

درون کانال به  مرکز کانال نصب می شود. وظیفه نوار ایجاد درز جدایی بین مصالح پرکننده تعمیري در دو طرف درز است. سپس

و سه سهم ماسه سیلیسی خشک، پر می شود. پس از سخت شدن  اپوکسیآرامی و بصورت ثقلی توسط مخلوطی شامل یک سهم 

 نیز	باده مسطح می گردد، که در این حالت سطح فوقاتی نوار جدا سازاین مخلوط، سطح آن با آب شسته شده و با استفاده از کاغذ سن

ملات تعمیري، به کمک اره شیاري در امتداد درز ایجاد  گرفتن از پس و نکرد استفاده جداساز تسمه از توان می. شود می ساییده

اثر تغییر شکل هاي حرارتی، امکان وقوع نمود. در هر حالت، بطریق مطمئنی باید درز اجرایی یا انقباضی را حفظ نمود چراکه در 

ترك در سطح ناحیه تعمیر شده و یا جدا شدن ملات تعمیر از لبه ها وجود داشته که این فرآیند موجب تخریب تعمیر می گردد. اگر 

مطالعات و  عامل پکیدگی بتن، انبساط درونی ناشی از وجود چرت یا واکنش هاي قلیایی سنگدانه ها باشد، در هنگام تعمیر باید

آزمایشات بیشتري انجام شود و در این حالت فقط پر کردن محل پکیدگی درمان قطعی نخواهد بود. به منظور جلوگیري از واکنش 

هاي مخرب بیشتر سنگدانه هاي باقیمانده باید کاملاً از محل پکیدگی تمیز گردند. باقی عملیات مشابه حالت هاي قبلی است. در 

  ی هاي بیشتر جهت اطمینان از هماهنگی رنگ ناحیه مرمت شده با سایر نواحی باید صورت گیرد. ضمن مشاهدات و بررس

  عملکرد برخی از مصالح تعمیري در مرمت سازه هاي بتنی

عملکرد مواد و مصالح تعمیري در سازه هاي بتنی و بتنی مسلح به عوامل گوناگونی بستگی دارد. از مهمترین این عوامل شرایط 

سازه در آن قرارداد و بارهاي وارده بر سازه را می توان نام برد. همچنین عملکرد مواد و مصالح در شرایط محیطی مشابه  محیطی که

در انتخاب نوع مواد بسیار موثر است. به هرحال با انتخاب مصالح مناسب تعمیري در صورتیکه آماده سازي بتن بستر و شیوه اجراي 

، تعمیر موفقی حاصل نخواهد شد. کارهاي تعمیراتی بسیاري در سطح جهان و در کشور بر روي تعمیر بطور مناسب صورت نپذیرد

سازه هاي بتنی صورت گرفته است که در مواردي تعمیرات ناموفق نیز گزارش شده است. بررسی عملکرد نامناسب یک سیستم تعمیر 

تعمیري ناموفق گشته است. همچنین عدم اطلاع از عملکرد نشان داده است که عدم شناخت نوع خرابی و میزان گسترش آن منجر به 

مواد و مصالح بر پایه سیمانی یا پلیمري و یا تلفیقی از این دو ماده در شرایط محیطی مختلف گاه سبب خرابی مواد و مصالح تعمیري 

ور و در سواحل و بنادر حاشیه در زمانی نسبتا کوتاه گشته است . کارهاي تعمیراتی بر روي سازه هاي بتنی عمدتا در جنوب کش

خلیج فارس انجام شده است . این منطقه بعلت قرارگیري در یک محیط دریایی و وجود یونهاي کلرید و دما و رطوبت، محیطی بسیار 

راتی خورنده براي سازه هاي بتنی مسلح بوده و خوردگی آرماتور و خرابی بتن در ابعاد گسترده اي اتفاق افتاده است. در کار تعمی

حوضچه هاي تصفیه خانه در یکی از بنادر جنوبی کشور که بعلت خوردگی هاي توام سولفاتی و کلریدي آسیب دیدگی گسترده اي 

(لاتکس استایدین بوتادین) استفاده  SBRدر اغلب دیوارها و کف بوقوع پیوسته بود از بتن سیمان پرتلندي توام با ماده پلیمري 

ملات و بتن تعمیراتی ممکن است سبب کاهش جزئی مقاومت و مدول الاستیسیته گردد .لیکن افزایش  گردید. کاربرد این ماده در

 یونهاي نفوذ 		ظرفیت کرنش کششی و شکل پذیري بتن، کاهش جمع شدگی و به ویژه کاهش قابل ملاحظه نفوذ پذیري در مقابل

 خواص با تعمیراتی ماده این مکانیکی خواص نزدیکی به توجه با. است تعمیراتی ماده یک بعنوان ماده این کاربرد مزایاي از مخرب

ده در محیط فوق مناسب بوده است. البته ما این عملکرد بتن این پذیري نفوذ کاهش نیز و شدگی جمع کاهش نیز و بستر بتن

تکمیل نموده است. در کار  برداشت بتن معیوب و آماده سازي آرماتور و بتن بستر و شیوه اجرایی صحیح انتخاب شده این عملکرد را



تعمیراتی گسترده دیگري که در اسکله ها و ساختمان هاي بندریی در جنوب کشور انجام گردید از مواد تعمیراتی آماده با ماده 

سیمانی و الیاف استفاده گردید. خواص ملات هاي آماده شده از این ماده نشان دهنده کیفیت مناسب و خواص مکانیکی و مقاومتی 

ي آن داشت. این ماده در کشورهاي دیگر نیز در کارهاي تعمیراتی مصرف شده و عملکرد قابل قبولی را نشان داده بود. در این بالا

کار تعمیراتی ارزیابی وضعیت موجود و تشخیص نوع خرابی و گستردگی آن با استفاده از تکنیک هاي جدید غیر مخرب و نمونه 

با دقت و به میزان لازم صورت نپذیرفت و کار تعمیرات با ماده آماده جدید صورت پذیرفت. چند  گیري و آزمایش در بار اول تعمیرات

سال بعد از تعمیر خرابی ها مجددا بصورت ورآمدگی بتن و ترك و ادامه خوردگی در آرماتور بوقوع پیوست، هر چند که عیب عمده 

شان داد که وجود یون هاي کلرید بیش از حد مجاز حتی تا پشت اي در خود ملات تعمیراتی مشاهده نگردید. بررسی هاي بعدي ن

آرماتورهاي اصلی و نیز بروز پدیده کربناتاسیون و وجود رطوبت ادامه فعالیت خوردگی را بهمراه داشته و عدم برداشت بتن نامناسب 

د که اختلاف فاحش خواص مکانیکی ماده و داراي املاح بالا خرابی هاي بعدي را بدنبال داشته است. بررسی هاي بعدي نیز نشان دا

تعمیراتی با بتن بستر و عدم انجام عمل آوري مناسب بویژه در روزهاي اولیه و بعضا جمع شدگی بیش از حد، مواردي از جدایی دو 

ر جنوب کشور لایه را نیز به همراه داشته است . در کار تعمیراتی دیگري که کف و دیوارها و پایه هاي اسکله هاي مجتمع بندري د

بعلت خوردگی و خرابی شدید مورد تعمیر و مرمت قرار گرفت از سیمان پرتلند مخلوط با دوده سیلیس و فوق روان کننده استفاده 

گردید. آزمایشهاي قبلی بر روي این نوع مواد و مصالح نشان می دهد که در صورت کنترل جمع شدگی در این ملات یا بتن با کاهش 

به خواص لازم مکانیکی و نفوذ ناپذیري قابل قبول دست یافت. البته عمل آوري مناسب و نیز آماده سازي قبلی  مصرف آب می توان

از ارکان اصلی موفقیت در این تعمیر است که در مواردي که ضعف هایی از این نقطه نظر در عمل مشاهده گردد خرابی در همان 

و میدانی که در آزمایشگاه و در محل براي بررسی عملکرد مواد و مصالح تعمیراتی  نواحی مجددا بروز خواهد نمود. کارهاي تحقیقاتی

با پایه هاي سیمان پرتلندي بهمراه پوزولانهاي مصنوعی و نیز سیمان پرتلند پلیمري صورت پذیرفت به نتایج زیر منجر گردید. می 

تاندارد و نیز کاربرد بین بتن قدیم و جدید ایجاد نماید. استفاده از ملاتهاي خشک آماده و مطابق اس SBRتواند پیوستگی مناسبی 

جمع شدگی در بتن هاي با پایه سیمانی که شکل عمده این مواد است می تواند کنترل گردد و همچنین می توان با کاربرد پلیمر 

 باشد	ي یون هاي مخرب موثرکاهش قابل ملاحظه اي در این پدیده بوجود آورد. کاربرد هر دو سیستم می تواند در کاهش نفوذپذیر

  . پذیرد صورت لازم دقت با آوري عمل مساله که آن بشرط

  ترمیم بتن هاي کرمو

گویند. براي رفع این می کرمو شدن بتنکند، به این پدیده هنگامی که سطح بتن ظاهري خشن، حفره دار و پوسته پوسته پیدا می

شود. از ملات ریزي مجدد استفاده می تخریب بتن کرموه اغلب پس از مشکل باید عملیات ترمیم بتن هاي کرمو انجام شود ک

  شود.استفاده می واترجت صنعتیهمچنین براي چسبیدن بهتر ملات به سطح تخریب شده، از 

  عوامل ایجاد بتن کرمو

  توان علل زیر دانست:یها را مو حفره کرمو شدگی شود. دلیل به وجود آمدنهاي بتنی زیادي مشاهده میبتن در سازه کرمو شدگی

  سفت یا بی استفادهبتن  

 ارتعاش بیش از اندازه  

 استفاده از آب زیاد  

 ریزي نامناسبشیوه بتن  

 بتن در قالبکامل پر نشدن ملات  

  گردد. بتن میاست. استفاده از آب بیشتر موجب افزایش کارایی  6/0تا  4/0نسبت آب به سیمان به طور معمول بین

  شود هنگام استفاده از ویبراتور، مشکلاتی به وجود بیاید.از طرفی موجب می

 هاي پایین قالبهاي ریز یا حفرهخارج شدن گروت یا دوغاب از حفره  

 هاي قالب متورم شده و ابعاد و مساحت مقاطع تغییر نماید.شود تختهآب اضافه همچنین موجب می  



  هاترمیم بتن هاي کرمو در ساختمان

به شرح زیر  ترمیم بتن هاي کرموکرمو شدن لازم است در اسرع وقت نسبت به ترمیم آن اقدام نمود. فرایند هاي با مشاهده نشانه

  باشد:می

) ابتدا ذرات و سنگدانه هاي سست شده باید برداشته شود. این کار باید به گونه اي انجام شود که فشار زیادي به بتن وارد نشود. 1

  ، چکش برقی یا برس سیمی استفاده نمود.صنعتیواترجت  توان ازبراي این کار می

هاي ریز از برس سیمی استفاده کرد. در نهایت لازم است سطح ) سطح حاصل، باید به طور کامل تمیز شود. براي برداشتن سنگدانه2

  شسته شود.

  ، نیازي به اجراي مرحله دوم نیست.تخریب بتندر مرحله  واترجت صنعتیبا استفاده از 

  استفاده گردد. چسب بتندهید سطح خشک شود. سپس از ) اجازه 3

کند که گروت به خوبی با سطح تخریب شده پیوند برقرار اي آماده میدر مرحله اول، سطح را به گونه واترجت صنعتیاستفاده از 

  نخواهد بود. کند و نیازي به چسبمی

  گردد.ریزي انجام میبا آماده کردن گروت یا با قالب گذاري، عملیات بتن )4

  شوند تا عملیات کیورینگ انجام شود.ساعت برداشته می 12ها بعد از ) قالب5

همچنین در با توجه به مساحت و هندسه محل کرمو شده می توان از روش هاي ترمیمی دیگري از قبیل شات کریت و ماله زدن و 

  این امر می توان از تکنیک هاي ترمیم در بتن هاي اکسپوز و نما نیز استفاده کرد.

  تخریب بتن هاي کرمو و ترمیم آن

اي که تمام ناحیه مشکل دار را پوشش دهد و داراي شکل هندسی منظمی باشد انتخاب لازم است ابتدا محدوده تخریب بتنبراي 

تواند با سرعت می واترجت صنعتیتا زیر میلگردها جدا شود. همانطور که بیان شد، استفاده از  کرده و با ابزارهاي تخریب بتن،

کند. میکرو ترك در سازه ایجاد نمی واترجت صنعتیبیشتر و کیفیت بهتري کندن بتن و تمیز کاري سطوح را انجام دهد. همچنین 

اي مثل چکش برقی یا هاي ضربهشود از روشن بوده باشد، توصیه میبت تواند داراي مشکل در کل ملاتمی بتن کرمواز آنجایی که 

هاي عمیق در داخل بتون آوردند موجب ایجاد میکرو ترك و تركهایی که به سازه وارد میپیکور استفاده نگردد. این ابزارها با ضربه

تر ها عمیقی از کم یا زیاد بودن آب ملات باشد این تركتواند ناشها به خوبی برقرار نشده باشد که میشوند. اگر پیوند بین سنگدانهمی

  شوند.شده و بیشتر در سازه پخش می

بار با استفاده  2500تا  واترجتبا استفاده از واترجت فشار قوي نیازي به آماده کردن سطح نیست.  تخریب بتن هاي کرموبراي 

ند به راحتی کندن بتن را انجام دهد. با توجه به نیروي لگد آب که تواهاي تخصصی دیگر موجود، میفالش یا نازل Hy Jetاز نازل 

هاي تولیده کننده بار مقدار کمی نیست، لازم است یک نفر نیروي ماهر و آموزش دیده با این دستگاه کار کند. شرکت 2500در فشار 

هاي خودکار و نیمه خودکار جام کارها، رباتها و نیز سهولت انفوق فشار قوي به منظور افزایش سرعت انجام پروژه واترجت صنعتی

  ها نیز استفاده می شود.زیاد باشد، عمدتا از این ربات تخریب بتننیز تولید کرده اند. اگر حجم کار 

گیرد. آب فشار قوي با نفوذ در خلل و فرج بِتن و اي از سطح که بتواند بیشترین قدرت تخریب را داشته باشد قرار مینازل با فاصله

تواند سطح میلگردها را شود. واترجت همچنین میها میهاي کوچک، موجب کندن ماتریس بتن و سنگدانهایجاد فشار از زیر تکه

ها سالم و بدون آسیب ریزي مجدد نماید. سطح باقی مانده، سطحی تمیز و دانه دانه بوده و سنگدانهزنگ زدایی، تمیز و آماده بتن

  نمایان خواهند بود.

شود. سازي میهاي مختلف ترمیم بتن پیادههاي مورد نظر، با توجه به هندسه و دسترسی ناحیه، یکی از روشتخریب بخش بعد از

  برخی از این روش ها به شرح زیر می باشند:

  روش ماله زدن



شرط آنکه تخریب بتن تا اگر عمق ترمیمی کم باشد می توان با استفاده از ماله ، ملات جدید را به سطح اضافه نمود. این روش به 

  باشد.زیر میلگردها انجام نشده باشد قابل استفاده می

  روش پک خشک

شود. ابتدا مواد ترمیمی به شکل یکنواخت با هم مخلوط شده و هنگامی که حالت این روش براي فضاهاي محدود استفاده می

  گیرد.پلاستیکی منسجمی به خود گرفتند در فضاي مشخص شده قرار می

  قالب گیري و ریختن مواد روش

اي که تخریب بتن انجام گرفته ریزي به فرم خاصی باید انجام شود. ابتدا اطراف منطقهبهترین روش براي کاربردهایی است که بتن

  باشد.ها و دیوارها نیز مناسب میشود. این روش براي ستونقالب گذاشته شده و سپس ملات جدید در آن ریخته می

  گیرد که با توجه به سطح دسترسی و موقعیت فضاي کاري قابل تعریف است.هاي متفاوتی انجام میه شیوهاین روش خود ب

  هاي پیش آکندهریزي با سنگدانهروش بتن

شود. سپس با یک پمپ، گروت یا ملات به داخل ها داخل آن ریخته میدر این روش ابتدا فضاي مورد نظر بسته شده و سنگدانه

  در امریکا ابداع شد. 1937گردد. این روش از سال تزریق میفضاي بسته شده 

  روش شاتکریت

  شود.شود، بتن یا گروت با فشار و سرعت بالا بر روي یک سطح پاشیده میدر این روش که به دو صورت تر و خشک انجام می

  FRPترمیم بتن کرمو شده با استفاده از نوارهاي 

(فیبر) که نقش بار ماده مرکب را برعهده  FRPالیاف امپوزیت است . این مواد از دو بخش مواد مرکب پلیمري، نوع مصنوعی مواد ک

که نقش نگهداري الیاف در کنار هم ایفا می کند تشکیل یافته است. دلیل  رزینمیکرون و همچنین  21تا  1دارد و قطرآنها بین 

لاي اجرا و همچنین سازه ها،می توان از یک سو به مواردي چون سرعت با مقاوم سازيبراي ترمیم و  FRPاصلی استفاده از الیاف 

عدم وجود تغییرات معماري در ساختمان و از سوي دیگر به امکان تحقق کنترل کیفیت بالا و وجود مبانی روشن فنی جهت طراحی 

، GFRPپوزیت پلیمر تقویت شده با الیاف بوده و معمولا الیاف در انواع شیشه، کربن و آرامید (یک کام FRP	و اجراي آنها نسبت داد.

CFRP  وAFRP .در آن مورد استفاده می گیرد ( سیستم هاي تقویتFRP ) افزایش مقاومت فشاري 1جهت کاربردهایی مانند (

) افزایش مقاومت برشی المانهاي خطی (تیرها و ستونها) و یا المانهاي 2ستونها (از طریق ایجاد محصورشدگی ناشی از دور پیچ)، (

) ترمیم و بازسازي اجزاي مختلف ساختمان 4(بویژه در خصوص تیرها) و () افزایش مقاومت خمشی 3صفحه اي (مانند دیوارها) ، (

مقاوم مرسوم است. میزان و نحوه استفاده از سیستمهاي  مقاوم سازي ساختمان(قسمت هاي کرمو شده و آسیب دیده)در صنعت 

در ستونها)، شرایط المان سازه اي، ابعاد و  FRP، تابع نیروهاي وارده بر المان (بویژه در خصوص دورپیچ FRPسازي با استفاده از 

اندازه ها، مقاومت مصالح، میزان میلگرد مقطع بتنی و هر عامل تعیین کننده مقاومت عضو بتن مسلح بوده و باید در یک روند 

استخراج و طراحی گردد. عمق تخریب بتن آسیب دیده بستگی به عمق بتن پوك و کرمو دارد که در بعضی از  محاسباتی استاندارد

رسد. در صورت عدم تخریب بتن در این نواحی، امکان لایه لایه شدن بتن جدید و قدیم در زمان سانتی متر نیز می 8تا  7قسمتها به 

متر بیشتر از عمق بتن پوك باعث ایجاد زبري و دندانه شدن سطح م تا یک سانتیآید. تخریب بتن به عمق نی بارگذاري بوجود می

ترین عوامل جهت افزایش چسبندگی بتن قدیم و جدید و همچنین افزایش قابلیت انتقال برش در سطح گردد که از مهمبتن قدیم می

ش مقاومت برشی در سطح تماس بتن قدیم و جدید گیر براي افزایباشد. در صورتی که عمق تعمیر زیاد باشد، وجود برشتماس می

باشد. اجزاي رزین باید درشرایط دمائی مناسب وبه مدت کافی به وسیله همزن برقی و جلوگیري از ترك خوردگی بتن جدید لازم می

زان لازم تهیه مخلوط شوند تا مخلوط یکنواخت ویک رنگ به دست آید. درهرمرحله ازاختلاط مواد رزین، باید حجم مناسب وبه می

  شود تا بتوان درمدت زمان اجرا، قبل از انعقاد آنها ازمخلوط به طور کامل استفاده نمود. 



 تزریق رزین اپوکسیترك هاي موجود در بتن با توجه به اهمیت سازه و علل وقوع آن ها دسته بندي و تعمیر و بازسازي نمود. 

پکر گذاري به منظور جوش دادن عضو بتنی گسیخته شده در اثر ترك ) و Concrete Resin Injection Systemsتحت فشار (

 باشد.خوردگی، از جمله روش هاي مقاوم سازي کاربردي می

  پکرگذاري و تزریق اپوکسی

رشد روز افزون سازه ها و ساختمان هاي بتنی نیازمند پیش بینی روش هایی براي کنترل بهره برداري و مقابله با آسیب هاي احتمالی 

است. یکی از مهم ترین و وسیع ترین آسیب هاي رایج بتن ترك خوردگی آن است که کار فرمایان  ترمیم بتنترك خوردگی ها و و 

ه استفاده از روش هاي براي مقابله با این آسیب می کند. نیپل گذاري و یا پکر گذاري و تزریق اپوکسی به داخل بتن از را مجاب ب

  جمله روش هاي بسیار کاربردي براي مقابله با آسیب هاي احتمالی و ترمیم بتن است.

مناسب آن باعث استفاده روز افزون از آن در صنعت  بتن یکی از پرکاربرد ترین مصالح ساختمانی است که مقاومت فشاري بالا و دوام

ساختمان از مدت ها قبل شده است. بتن در عین حال که ویژگی هاي بسیار خوب فراوانی دارد اما داراي خواصی نیز می باشد که 

د که در این در صورت عدم رعایت نکات فنی و اجرایی هنگام ساخت، بتن ریزي و عمل آوري باعث آسیب و تخریب بتن می گرد

صورت کارفرما را مجبور به انجام عملیات ترمیم بتن می کند. از جمله مواردي که باعث ضعف در بتن می شود می توان به مواردي 

  .کرد اشاره …مثل خوردگی در محیط هاي اسیدي، اشتباهات و اشکالات اجرایی، وجود ترك هاي غیر عادي، کمبود مقاومت و 

 و بتن هاي ضعف جبران براي ها روش ترین موثر و بهترین از یکی 	گذاري و تزریق رزین اپوکسی در عمقترمیم بتن به روش پکر 

  .پردازیم می آن شرح به ادامه در که است عمیق هاي ترك ترمیم

  ي انجام عملیات پکرگذاري و تزریق اپوکسینحوه

، ناحیه اي که داراي ضعف هاي اجرایی روش هاي تست بتنه از براي انجام عملیات ترمیم و تعمیر بتن در عمق ابتدا باید با استفاد

ي مربوطه مراحل اجراي عملیات ترمیم بتن باید با دقت بسیار بالا و به و مقاومتی است مشخص شود. پس از مشخص شدن ناحیه

  وسیله ي مهندسین با تجربه انجام شود.

  راحل انجام عملیات ترمیم بتن در عمق به شرح زیر است:م

 الگو گذاري و مشخص کردن محل سوراخ ها  

 سوراخ کاري محل هاي مشخص شده در مرحله قبل  

 نصب نیپل ها و پکرها  

 الیاف  بتونه کاري و نصبFRP  

  با پمپ تزریقانجام عملیات تزریق  

ابتدا باید محل هایی که باید در آن عملیات تزریق انجام شود مشخص شود. معمولا منطقه ي کلی این محل ها با استفاده از تست 

سانتی متر انتخاب می شود.  20تا  10بتن مشخص شده و محل دقیق سوراخ ها با توجه به آیین نامه به فاصله ي افقی و قائم بین 

الگوگذاري سوراخ ها مطابق جزئیات ذکر شده انجام شده و با اسفاده از دریل تا عمق مشخصی سوراخ کاري انجام در این مرحله 

میشود. پس از انجام سوراخ کاري لازم است تا محل سوراخ ها با استفاده از پمپ هاي باد به دقت و به طور کامل تمیز کاري شود تا 

  نماند.هیچ گونه ذرات اضافه اي در آن ها باقی 

پس اتمام سوراخ کاري و انجام تمیز کاري نوبت به نصب نیپل ها و پکرها است. نیپل ها و پکرها در اندازه هاي مختلفی موجود 

 هستند که بنابر عمق مورد نیاز براي انجام عملیات تزریق انتخاب می شوند.

  نصب نیپل و بتونه کاري براي ترمیم بتن

ع کاربري آن ها است که از نیپل براي مکان هایی مورد استفاده قرار میگیرد که به علت تراکم میلگردها تفاوت نیپل ها و پکرها در نو

  امکان استفاده از پکر وجود ندارد.



پس از نصب نیپل ها و یا پکر ها با استفاده از بتونه باید آن ها را سر جاي خود محکم کرد. پس از انجام عملیات بتونه کاري باید 

  در آن جا نصب می شود. FRPالیاف د تا بتونه به طور کامل خشک شود و پس از آن یک لایه از اجازه دا

است. تزریق با استفاده از پمپ مخصوص تزریق انجام می  رزین اپوکسیق تزری به نوبت	 FRP 	پس از خشک شدن رزین و تثبیت

ادامه پیدا می کند. انجام آن هم به گونه اي است که تزریق تا زمانی ادامه پیدا  شود. تزریق از پایین ترین سوراخ شروع می شود و

میکند که از سوراخ هاي بعدي به بیرون درز پیدا نکند. به محض تراوش به بیرون از سایر سوراخ ها تزریق متوقف و از سوراخ هاي 

  دیگر ادامه پیدا می کند.

  تزریق پلی یورتان دو جزئی

باشند (نظیر آب بندي تونلها ، تاسیسات بتنی زیر دریایی، چاله آسانسورها هایی که تحت فشار آب میآب در بتن LEAKAGEآبریزش 

 حدودا و داده نشان واکنش آب با ترکیب در یورتان پلی. باشدمی بندي آب و ترمیم قابل جزئی دو یورتان پلی تزریق توسط)  …و 

شود. این محصول توسط پمپ مخصوص ي داخل بتن پر میترکها و ها خلل درزها، کلیه بترتی بدین. شودمی متوم برابر 15 تا 10

  شودتوسط اکیپ مجرب شرکت جهت آب بندي فشار منفی آب در بتن تزریق می

 تجهیزات نظیر اي سازه غیر اجزاي بعنوان …بیشتر تجهیزاتی که در ساختمان هاي فنی شرکتهاي مخابرات، آب، برق، گاز، نفت و

 طبقات سطح در یا و ساختمان کف در خود بستر روي بر آزاد صورت به شوند می استفاده …و ارتباطی مخابراتی، مکانیکی، رقی،ب

این اجزا علاوه بر قطع ارتباط، خسارت هاي بسیاري به مجموعه وارد می کند. روش بکار رفته  واژگونی زلزله، هنگام در. دارند قرار

ساس کشور، فیکسینگ این اجزا به کف و یا به دیوار جهت جلوگیري از واژگونی کامل می باشد. در در برخی از ساختمان هاي ح

 .است برخوردار بالایی اهمیت از	جهت جلوگیري از واژگونی در هنگام زلزلهفیکسینگ تجهیزات صنعتی کارخانه ها و صنایع هم 

و  فیکسینگ ماشین آلاتنداسیون بتنی در ساختمان ها و جهت تامین مقاومت کافی در محل صفحه پاي ستون ها و بر روي فو

) Pressure Grout injectionشرکت افزیر ( تزریق تحت فشار گروتتوان از سیستمهاي تجهیزات دقیق و سنگین صنعتی، می

  شودتوسط پمپ تزریق ویژه (نظیر سیستم هاي تزریق رزین اپوکسی) استفاده می

 تخریب بتن

  ایی جهت تخریب بتناستفاده از مواد شیمی

هاي بتنی با توجه به کارگیري استانداردهاي نامناسب، مشخصات فنی نادرست مصالح و مسائل اجرایی و حتی عملکرد سازه

و  قدیمیسازه هاي بتنی  تخریبخودسازه، می تواند به عدم عملکرد مناسب و فرسودگی بتن منجر شود. در بسیاري موارد نیاز به 

ساخت سازه هاي مقاوم و تقویت سازه هاي معیوب از جمله عواملی است که مسله تخریب بتن را امري تخصصی کرده است. 

شرکت افزیر با به کارگیري نیروهاي متخصص و با تجربه و روشها و مواد شیمیایی نوین در زمینه تخریب ایمن و اقتصادي بتن 

  فعالیت دارد.

باشد که روش عملکرد آن بر مبناي نیروي حاصل از افزایش ریب کننده کاملا بدون صدا و بی خطر مییک ماده تخ بنتامیت

چشمگیر حجم آن می باشد. از مزایاي این محصول، امکان استفاده در مناطق مسکونی، تخریب بدون ایجاد گرد و غبار، ارتعاش و 

  باشد.از به اکیپ متخصص می، کاربرد راحت و عدم نیسایر خطرات ناشی از انفجار تخریب

باشد که با پتانسیل عظیم نهفته در خود و بازدهی بسیار بالا قابلیت آخرین پدیده مواد تخریبی بدون انفجار می راکتنو  کتراك

تري تخریب صد در صد را خواهد داشت . کتراك در مقایسه با سایر مواد تخریب کننده نظیر دینامیت و باروت، از ایمنی بسیار بالا

ساعت  6تا  5براي مجریان برخوردار است. در صورت اجراي صحیح و اصولی این محصول با توجه به دماي محیط ، در عرض 

تخریبی مطمئن را خواهید داشت. ویژگی هاي این محصول مانند بنتامیت است با این تفاوت که سرعت تخریب در کتراك حداقل 

شد که در مقایسه با بنتامیت سرعت تخریب بالاتري دارند. جهت تخریب انواع سازه باساعت و در راکتن حداقل نیم ساعت می 3



هاي بتنی و سنگی در محلهایی که امکان انجام عملیات ناریه وجود نداشته و استفاده از ماشین آلات سنگین جهت تخریب مقدور 

  باشد.نباشد، روش تخریب شیمیایی بتن گزینه مناسبی می

ذیر صنعت ساختمان می باشد و با توجه به استفاده هاي فراوان از آن انجام تست بتن و آزمایش بتن امري بتن عضو جدایی ناپ 

ضروري و حیاتی می باشد. نیاز به تست بتن و آزمایش بتن در محل سرویس دهی بتن چند سالی است که به شدت احساس می 

آزمایش بتن و تست بتن به منظور تعیین مقاومت بتن  براي مخرب غیر و مخرب هاي روش شامل 		شود. تاکنون روش هاي متعددي

ابداع گردیده است. در انتخاب روش مناسب براي آزمایش بتن پارامترهاي زیادي می تواند تاثیر گذار باشند که از بین آن ها می توان 

مخرب تست بتن مثل بیرون کشیدگی به دقت، هزینه و مدت زمان انجام تست بتن اشاره کرد. در ادامه به معرفی انواع روش هاي 

)Pull Out) پاره شدگی ،(Pull off) و مغزه گیري و تست غیر مخرب بتن مثل چکش اشمیت و آزمایش التراسونیک	پردازیم می. 

  ضرورت انجام آزمایش بتن

روي نمونه هاي استاندارد  تا چند سال پیش رایج ترین آزمایشی که بر روي بتن انجام میگرفت، آزمایش تعیین مقاومت فشاري بتن بر

استوانه اي و مکعبی شکل بتن بود. اما این نمونه هاي قالب گیري شده ممکن است در اثر عواملی مانند اختلاف در عمل آوري، نحوه 

 به امروزه چنین هم. نباشد سازه در شده استفاده بتن خصوصیات و ها ویژگی معرف …انتخاب نمونه ها، تفاوت در نوع تراکم بتن و

ل نیاز به شناخت رفتار ساختمان ها در برابر زلزله و گاها نیاز به تغییر کاربري یا افزایش طبقات یک ساختمان بتنی و یا الزام به دلی

استفاده شده در ساختمان احساس می شود. به همین دلیل نیاز است  تعمیر و ترمیم بتنساختمان ها نیاز به ارزیابی و  مقاوم سازي

  تا آزمایش ها و تست بتن در محل بهره برداري ساختمان بتنی مورد نظر نیز انجام گیرد.

  و آزمایش بتن روش هاي تست

روش هاي مختلفی براي ارزیابی و تست بتن مورد استفاده در سازه ها مورد استفاده قرار می گیرد که بر اساس مکانیزم حاکم بر این 

تقسیم بندي  )NDTش هاي غیر مخرب تست بتن (رو) و DTروش ها آن ها را به دو دسته بندي کلی روش هاي مخرب تست بتن (

با انجام آزمایش هاي غیر مخرب بتن می توان اطلاعات مربوط به مقاومت عضو سازه اي و تغییرات در خواص مصالح نسبت  می کنند.

ت آورد. البته لازم به به زمان را با انجام آزمایش بر روي عضو و بدون به جا گذاشتن اثرات خرابی در المان ها و اعضاي بتنی به دس

ذکر است که دسترسی به مقاومت فشاري اعضاي بتنی نیاز به ایجاد تنش هاي تخریبی بر روي عضو بتنی است و بدون ایجاد این 

تنش ها به طور مستقیم نمی توان مقاومت فشاري بتن را به دست آورد. اساس کار تست هاي غیر مخرب بتن اندازه گیري پارامترهاي 

در آزمایش هاي مخرب ی باشد که ارتباط این پارامترها با مقاومت فشاري توسط منحنی هاي کالیبراسیون صورت می گیرد.دیگري م

بتن با تخریب جزئی المان سازه به طوري که در روند سرویس دهی آن خللی وارد نشود می توان مقاومت بتن را مورد ارزیابی قرار 

خرب قرار می گیرند با تخریب جزئی المان هاي بتنی همراه هستند در نتیجه در طرح و انجام داد. تمامی آزمایشاتی که در دسته م

این دسته از تست هاي بتن باید دقت کافی صورت گیرد تا بتوان با ترمیم قسمت هاي آسیب دیده مانع از تحت تاثیر قرار گرفتن 

به پارامترهایی می رساند که با مقاومت بتن در ارتباط هستند کل سازه شد. انجام تست مخرب بتن از آن جایی که مستقیما ما را 

  داراي درجه اهمیت و اعتبار بیشتري نسبت به تست هاي غیر مخرب بتن است.

  انواع روش هاي غیر مخرب تست و آزمایش

  آزمایش چکش اشمیت

سال پیش توسط یک مهندس سوییسی به نام آقاي اشمیت ابداع شد و اساس آن هم بر نیروي برگشت  70این آزمایش در حدود 

بتن قرار چکش اشمیت داراي یک میله فولادي است که در تماس با سطح جسم که بر سطح مورد نظر برخورد می کند استوار است.

داده می شود. داخل چکش وزنه اي وجود دارد که با مقدار انرژي معین بر میله فولادي ضربه میزند و پس از ضربه زدن، وزنه باز می 

شود و در همین حال شاخض متصل به وزنه مقدار برگشت را نشان می دهد. در واقع عدد برگشت همان فاصله برگشت وزنه است 

  زارش شده و توسط منحنی کالیبره به مقاومت فشاري بتن مرتبط می شود.که نتایج بر حسب آن گ



سطحی از نمونه که زیر میله چکش قرار می گیرد، باید کاملا صاف باشد و هم چنین مقدار سختی سطح بستگی به راستاي قرار 

ه وضعیت قائم به سمت بالا، گیري چکش دارد. طبق پیشنهاد انجمن بین المللی مکانیک سنگ بهتر است که چکش در یکی از س

  افقی و یا قائم به سمت پایین قرار گیرد.

 ا

  نجام آزمایش چکش اشمیت

  راسونیکآزمایش الت

آزمایش التراسونیک با نام سرعت امواج پالسی ماوراي صوت نیز شناخته می شود و اساس آن بر مبناي تعیین سرعت عبور امواج 

پالسی ماوراي صوت از میان اجسام قرار دارد. بر اساس نحوه قرار دادن مولد ها در این آزمایش به سه روش انتقال مستقیم، نیمه 

ن پذیر است که مناسبترین وضعیت براي انتقال امواج به صورت انتقال مستقیم می باشد. در این وضعیت مستقیم و سطحی امکا

چون امواج از درون بتن عبور می کنند نسبت به حالت هاي دیگر داراي دقت بالاتري می باشد . بر اساس نتایج سرعت امواج 

  الیبره تهیه می گردد.التراسونیک و مقاومت فشاري نمونه هاي استاندارد، منحنی ک

سرعت نفوذ پالس در مواد مختلف متفاومت است. براي مثال سرعت نفوذ پالس در فولاد حدود دو برابر بتن است لذا بهتر است اندازه 

  گیري سرعت پالس در محل هاي فاقد آرماتور صورت بگیرد.

راسونیک دارد. بطوري که اگر کالیبراسیون بر روي درصد رطوبت تاثیر زیادي در تخمین مقاومت فشاري توسط انجام آزمایش الت

نمونه هاي مکعبی مرطوب صورت گیرد مقاومت سازه کمتر از مقدار واقعی تخمین زده خواهد شد. تاثیر نوع سنگدانه نیز بر روي 

  منحنی کالیبره در این روش نیز به نوبه خود بسیار حائز اهمیت می باشد.



 
  آزمایش التراسونیک بتن

  روش هاي مخرب تست بتنانواع 

  )آزمایش کرگیري(مغزه گیري

در میان آزمایشات درجا آزمایش نیمه مخرب مغزه گیري به عنوان یکی از دقیق ترین روش ها مطرح بوده است و مطالعات گسترده 

ي انجام شده در این زمینه بهترین گواه بر اهمیت این روش می باشد. هرچند این روش در مقایسه با روشهاي دیگر آزمایش در 

کند محسوب می شود، اما قابلیت اطمینان آن، این معایب را توجیه می کند. مغزه گیري توسط مته محل، جزء آزمایشات پرهزینه و 

الماسی انجام شده و نمونه هاي بریده شده استوانه اي مورد آزمایش قرار می گیرند. معمولا مقاومت مغزه ها کمتر از مقاومت نمونه 

  ات حفاري و اختلاف شرایط کارگاهی با شرایط آزمایشگاهی بوجود می آید.هاي استاندارد است و این امر احتمالا در نتیجه عملی

استاندارد مغزه هایی که براي انجام آزمایش مقاومت فشاري مورد استفاده قرار می گیرند، ممکن است داراي قطرهاي متفاوتی باشند . 

ASTM  و  75توصیه کرده اند. گرچه در بعضی کشور ها مانند سوئیس و آلمان مغزه هاي با قطر  میلیمتر را 150و  100قطرهاي

میلیمتر هم مجاز دانسته شده اند. اما اکثر تحقیقات انجام شده نشان داده است که تاثیر قطر در مقاومت اندازه گیري شده بسیار  50

  ناچیز بوده و می توان از آن صرف نظر کرد.



 
  اجرا شدهکرگیري از بتن 

  Pull Out آزمایش بیرون کشیدگی

شیدن یک دیسک فولادي دایره اي به مفهوم آزمایش بیرون کشیدگی در واقع بر مبناي اندازه گیري نیروي مورد نیاز براي بیرون ک

 فلزي دیسک یک به که است فولادي میله یک شامل آزمایش این. باشد می بتن در گرفته قرار متر میلی8.5	و ضخامت  25قطر 

 خارج بتن و دیسک از میله آزمایش، زمان در. شود می داده قرار بتن سطح سانتیمتري 5/2 عمق در دیسک این.  باشد می متصل

ود و یک پیچ فولادي سخت به جاي آن جایگزین می شود. سپس جک هیدرولیکی دستی که داراي یک تکیه گاه حلقوي به می ش

میلیمتر می باشد بر روي سطح بتن قرار داده شده و آنگاه مهره زیر جک به پیچ فولادي متصل می شود و نیروي  55قطر داخلی 

  کیلو نیوتن می باشد. 10-60کششی را به آن اعمال می کند که در حدود

به طور تجربی ثابت شده است که نیروي بیرون کشیدگی با مقاومت فشاري بتن یک رابطه خطی دارد. مطالعات به عمل آمده نشان 

می دهد که این رابطه مستقل از نسبت آب به سیمان، نوع سیمان و شرایط عمل آوري می باشد و اثر اندازه سنگدانه نیز خیلی کم 

  است.

 
  جام آزمایش بیرون کشیدگی در بتنان

  Pull Off	آزمایش پاره شدگی

) بر این اصل استوار است که مقدار نیروي کششی که لازم است بر دیسک فلزي (از جنس فولاد یا Pull offآزمایش پاره شدگی (

لومینیوم) اعمال شود تا دیسک، همراه با لایه سطحی بتن جدا شود، با مقاومت بتن در ارتباط می باشد. گرچه این آزمایش نیاز به آ

آماده کردن کردن سطح به منظور فراهم کردن پیوستگی کامل دارد، اما روشی آسان و سریع است. این آزمایش به دو طریق انجام 



لزي مستقیما به سطح بتن متصل می شود و در روش دوم ابتدا یک مغزه گیري نسبی (مغزه اي که می شود. در روش اول دیسک ف

از بتن جدا نشده است) انجام شده و سپس یک دیسک فلزي با چسب اپوکسی مخصوص بر سطح مغزه چسبانده می شود. مزیت این 

شاري و نتایج آزمایش تحت تاثیر نوع سنگدانه ، روش ایجاد گسیختگی در لایه هاي عمقی بتن است رابطه همبستگی مقاومت ف

  ضخامت و جنس دیسک می باشد.

  سایر آزمایش هاي بتن

  بتن فشاري مقاومت		آزمایش

  نشان دهنده ي مقاومت بتن در برابر نیروي وزن است. هم چنین یکی از مهم ترین عوامل کنترل کیفی بتن نیز می باشد.

ون هر نمونه را داخل دستگاه پرس هیدرولیکی قرارداده، به گونه اي که دقیقا در مرکز صفحه ماشین جاي گیرد. نمونه معکبی در

  دستگاه قرار می گیرد و باید دقت گیرد که سطح نمونه و صفحات فلزي دستگاه کاملاً تمیز باشند.

دستگاه را تحت بارگذاري یکنواخت قرارداده ، بطوریکه آهنگ ازدیاد تنش در ثانیه باشد به محض شکستن قسمتی از نمونه ، بارگذاري 

نشان داده  tonاس نمونه با صفحات فلزي بر روي نمایشگر دستگاه بر حسب دستگاه متوقف شده وحداکثر نیروي وارده بر سطح تم

  می شود، با داشتن حداکثر نیروي وارده و سطح بارگذاري شده و می توان مقاومت فشاري آزمونه ها را تعیین کرد.

 
  آزمایش مقاومت فشاري نمونه بتنی

  آزمایش اسلامپ

 تعیین براي	روانی بتن یعنی قابلیت بتن یا ملات تازه مخلوط شده براي جریان یافتن است. یکی ازآزمایش ها  ACI بر طبق تعریف

  .کندمی توصیف را بتن روانی بلکه سنجدنمی را کارایی اسلامپ آزمایش که شود ذکر باید نکته این. است اسلامپ بتن روانی حد

 30متر، یک مخروط فلزي به ارتفاع سانتی 50×50و یا  40×40م آزمایش، یک سینی فلزي به ابعاد وسایل مورد نیاز جهت انجا

متر که در سانتی 35اي به طول تقریبی متر بوده و داراي دو دستگیره در دو طرف است، میلهسانتی 10متر که قطر بالاي آن سانتی

وري که پس از قرار گرفتن این میله در محل خود بر روي سینی، ارتفاع متر قرار دارد، به طسانتی 5کشی به عرض یک سر آن خط

 که مترسانتی 50 الی 40 طول به ساده	میلگرد	متر یعنی برابر ارتفاع مخروط باشد، یک عددسانتی 30کش مابین سینی تا زیر خط

است که ابتدا مخروط اسلامپ بر روي سینی انجام این آزمایش به این صورت  .رودمی کار به مخروط داخل بتن کردن متراکم براي

شود. این عمل در سه مرحله و هر ي دستی اقدام به پرکردن مخروط میشود. سپس با یک بیلچهمربوطه و در محل خود مستقر می

کش ي فوق و پرشدن مخروط، با یک خطشود. پس از اتمام سه مرحلهسازي) انجام میبار کوبش بتن (جهت فشرده 25مرحله با 

اعده بالایی در یک تراز قرار گیرد. پس از برداشت مخروط بتن ي قفلزي و یا هر نوع وسیله ممکن، سطح بتن را صاف کرده تا با لبه

گیریم، عدد به دست آمده همان مقدار اسلامپ بتن است که کش این مقدار افت را اندازه میمقداري افت خواهد کرد، به وسیله خط

  شود.متر بیان میمعمولاً به سانتی

  آزمایش تعیین مقاومت کششی به روش غیر مستقیم (آزمایش برزیلی)



به طور کلی بتن ها مقاومت کششی کمتري نسبت به مقاومت فشاري دارند. به خاطر همین مسئله آرماتورها نقش مهمی در تحمل 

ري با سرعت مشخص در امتداد طول آزمونه نیروي کششی در اعضاي سازه اي ایفا می کنند. در این روش یک نیروي فشاري قط

استوانه اي بتن اعمال می شود تا گسیختگی رخ بدهد. این بارگذاري باعث بوجود آمدن تنش هاي کششی در سطحی که تحت بار 

 و تنش هاي فشاري نسبتا بالا قرار گرفته است، می شود. گسیختگی کششی نسبت به گسیختگی فشاري زودتر اتفاق می افتد زیرا

سطوح اعمال بار در حالت فشاري سه محوري هستند. در نتیجه آنها تنش هاي فشاري خیلی بیشتري را نسبت به آزمون مقاومت 

  فشاري تک محوره تحمل می نمایند.

  آزمایش خمش براي محاسبه مقاومت کششی بتن

پردازد. در واقع ما به کمک این آزمایش به این آزمایش به محاسبه مقاومت خمشی بتن با استفاده از تیر ساده تحت بارگذاري می 

درصد  6تا  2صورت غیر مستقیم مقاومت کششی بتن را بدست می آوریم. پس از قرار دادن نمونه در دستگاه، معمولاً در ابتدا بین 

برسد و در نهایت کند تا نمونه مرز گسیختگی شود. سپس بار به مرور افزایش پیدا میبار نهاییِ محاسبه شده به نمونه وارد می

  گسیخته شود. با اندازه گیري تنش کششی حاصل از خمش مقاومت کششی بتن محاسبه می شود.

 
  آزمایش خمش براي تعیین مقاومت کششی بتن

 
 به و شود می انجام مخرب غیر صورت به که ودهب 		تست بتن هاي روش از	چکش اشمیت متداول ترین روش تعیین سختی سطح 

اي مشخص  ) می باشد. براي تعیین سختی سطح بتن، بتن مورد آزمایش با انرژي ضربهfc( بتن فشاري مقاومت گیري اندازه منظور

ست که با روش استاندارد ضربه زده شده و بزرگی بازگشت این عمل اندازه گیري می شود. چکش اشمیت روش ساده و سریعی ا

توسط آن با هزینه کمی می توان یکنواختی سطح بتن سخت شده را نیزکنترل نمود. آزمایش چکش ارتجاعی براي تعیین یکنواختی 

بتن درجا می تواند بسیار مناسب باشد زیرا نتایج آزمایش لازم نیست که به دیگر ویژگی هاي بتن مرتبط شود. قبل از انجام آزمایش 

دستگاه اطمینان حاصل کرد و به همین منظور باید آن را توسط صفحه یا قطعه مرجع، مورد آزمایش قرار باید از کارکرد صحیح 

 میلیمتر از لبه عضو انجام شود. 20داد.آزمایش حداقل باید با فاصله 



 
 تست چکش اشمیت

مایش چکش اشمیت میله یا در روش چکش اشمیت توسط فنري مشخص باري را روي پیستون در سر آن وارد می سازد. در آغاز آز

پیستون آزاد سر چکش اشمیت بر روي سطح بتن قرار می گیرد سپس بدنه خارجی چکش اشمیت به سطح بتن فشار داده می شود 

تا فنر داخل دستگاه کشیده شود. چفت دستگاه هنگامی که فنر کاملا کشیده شده و چکش اشمیت به سمت سطح بتن حرکت می 

ش اشمیت به سر پیستون ضربه وارد می سازد وجرم همراه فنر بازگشت یافته و عقربه اي را با خود بر روي کند، آزاد می گردد. چک

نواري مدرج حرکت می دهد تا از روي آن بتوان عدد بازگشت چکش اشمیت را قرائت نمود. عدد بازگشتی به سختی و جرم فنر 

ح را بدست آورد. در واقع عدد بازگشت همان فاصله برگشت وزنه بستگی داشته و از روي آن با تبدیلی خاص می توان سختی سط

است که نتایج بر حسب آن گزارش شده و توسط منحنی کالیبره به مقاومت فشاري بتن ارتباط داده می شود. منحنی کالیبره براي 

ه نوع و مقدار سیمان ، نوع مقاومت فشاري در این روش داراي حساسیت بسیار بالایی بوده و تحت تأثیر عوامل متعددي از جمل

که ” عددپس جهندگی “سنگدانه ، میزان رطوبت ، سن بتن ، درجه کربناسیون و حتی امتداد آزمایش قرار می گیرد.در این آزمون 

به مقاومت ملات (بتن بدون سنگدانه هاي درشت) نزدیک سطح بستگی دارد، اندازه گیري می شود. چون مقاومت ملات تعیین 

می تواند نشان دهنده مقاومت بتن باشد. این آزمون درجا طبعاً مزایایی نسبت به ” عدد پس جهندگی“مت بتن است، کنندة مقاو

روش هاي آزمایشگاهی دارد. با این چکش می توان نقاط زیادي از سازه را آزموده و از تغییر کیفیت بتن در نقاط مختلف یک سازه 

با عدد پس جهندگی براي تعداد زیادي نمونه توسط تولید کنندگان این دستگاه ارائه  بزرگ مطلع شد. رابطه مقاومت نمونه مکعبی

شده است. ادعا می شود که خطاي این روش در مورد بتن هاي با کیفیت خوب و متوسط ناچیز است و در مورد روسازي هاي بتنی، 

در صورتی که ضربه چکش افقی نباشد، باید بهتر است به جاي مقاومت، سختی سطح سنجیده شود. همچنین باید توجه داشت، 

  تصحیحاتی نیز طبق جداول سازنده انجام پذیرد.

 
  قسمت هاي مختلف چکش اشمیت



 
توسط مهندس سوییسی ارنست اشمیت ابداع شد. اساس مسئله ضربه و برگشت مربوط به تئوري گسترش  1948این روش در سال 

طح برخورد می کند تولید می شود و نیروي واکنش موج فشاري دیگري تولید می موج می باشد. یک موج فشاري وقتی پلانژر با س

 کند. نسبت این دو دامنه موج با عدد بازگشت و در نتیجه با مقاومت فشاري و خمشی همبستگی خوبی دارد.

  چکش اشمیت-تست غیر مخرب بتن

	  
 بتن براي بازگشت عدد استاندارد تست روش	(	ASTM C805	در انجام تست و آزمایش غیر مخرب چکش اشمیت از استاندارد هاي

  ی شود.) استفاده مها سازه در بتن تست(	BS EN 12504-2:2012	و) شده سخت

  عوامل موثر بر تست چکش اشمیت

چکش اشمیت روشی ساده و سریع است که با هزینه کم می توان توسط آن یکنواختی سطح بتن سخت شده را کنترل نمود. نتایج 

  این روش به عوامل زیر بستگی دارد:

 نسبت هاي اختلاط  

 سن و نوع عمل آوري  

 صافی سطح  

 رطوبت  

 کربوناتاسیون سطح  

 سختی عضو  

 یستون یا میلهمحل پ  

  نسبت هاي اختلاط

اگر چه نوع سیمان تاثیر کمی در عدد بازگشت دارد، لیکن نوع و مقدار سنگدانه نقش عمده اي در نتایج خواهد داشت. اگر هدف 

ارزیابی یکنواختی بتن باشد، محدودیت این روش چندان زیاد نیست ولی براي بدست آوردن ارتباط عدد بازگشت چکش اشمیت و 

مت مسئله اهمیت داشته و محدود می گردد. براي تعیین این ارتباط لازم است سنگدانه ها کاملا بررسی و مشخص شده و مقاو

  منحنی هاي واسنجی لازم تهیه گردد.

 سن و نوع عمل آوري



ل آوري در ارتباط مابین عدد بازگشت چکش اشمیت و مقاومت در مدت زمان طولانی میزان ثابتی نیست. همچنین درحالتی که عم

  درجه حرارت بالا صورت گیرد، لازم است واسنجی خاصی صورت پذیرد.

  صافی سطح

در این آزمایش سطح باید کاملا صاف و متراکم باشد. متاسفانه تغییرات در سطح و در شرایط فوق قابل اندازه گیري و تشخیص 

  یا سطح با سنگدانه نمایان مناسب نیست. نیستند. همانطور که انتظار می رود این روش براي سطوح با بافت متخلخل

  رطوبت

یک سطح مرطوب عدد بازگشت کمتري نسبت به یک سطح خشک خواهد داشت و در نتیجه می تواند بر ارتباط رابطه عدد چکش 

  اشد.درصد کمتر نشان داده شده ب 20اشمیت و مقاومت تاثیر گذارد. بانجی معتقد است مقاومت ها در یک سطح خیس می تواند تا 

  کربناتاسیون سطح

 اشمیت چکش عدد افزایش باعث خود سختی بعلت شود می ایجاد 	کربنات کلسیم که حاصل کربناتاسیون بتن بوده و در سطح آن

 شده کربناته لایه شود می توصیه است افتاده اتفاق کربناتاسیون ها آن در که قدیمی هاي ساختمان آزمایش هنگام در. شود می

  ده و نتایج این بخش با سایر نتایج قسمت هاي دیگر سازه مقایسه گردد.برداشته ش سطحی

  سختی عضو

سختی نمونه بتنی در آزمایشگاه یا عضو بتنی در محل سازه می بایستی به اندازه کافی زیاد باشد تا از ایجاد هرگونه لرزش هنگام 

شده و پیش بینی مقاومت را غیرقابل اعتماد  ضربه چکش اشمیت جلوگیري نماید. هرنوع لرزشی سبب کاهش عدد چکش اشمیت

  می سازد.

  محل پیستون یا میله

درصورتیکه میله روي سنگدانه سخت قرار گیرد اعداد بالایی از بازگشت توسط چکش اشمیت نشان داده می شود. در حالت عکس 

 د بود. براي برطرف کردن این مورد دراگر میله روي سنگدانه نرم و یا حفره اي قرار گیرد، اعداد چکش اشمیت پایین تر خواه

ASTM C805  واحد با متوسط  7نقطه مورد عمل قرار گیرد. در صورتیکه هر قرائت بیش از  10توصیه شده است که براي آزمایش

  اهد شد.قرائت ها اختلاف داشته باشد، کل قرائت ها درنظر گرفته نخو

براي یافتن رابطه مناسب و قابل قبول بین عدد بازگشت چکش اشمیت و مقاومت فشاري نمونه، کلیه این عوامل در شرایط ایده آل 

در محل سازه باید ملحوظ گردد. دقت اندازه گیري مقاومت نمونه هاي بتنی در آزمایشگاه با یک چکش اشمیت کنترل شده و دقیق 

  درصد است. 25در روي سازه بتنی در محل درصد و  15تا  20حدود 

مطالعات نشان داده است که سختی سنگ ها با مقاومت فشاري تک محوري و مدول کشسانی سنگ ها در ارتباط است در واقع 

اد ها بکار می رود. سختی تابعی از عوامل ذاتی چون نوع کانی ها، ابعسختی یکی از مفاهیم رایج است که براي توصیف رفتاري سنگ

دانه ها، چسبندگی مرزي کانی ها، مقاومت و رفتار الاستیک و پلاستیک سنگ می باشد. ترکیب و اندرکنش این عوامل، تعیین کننده 

سختی یک سنگ است. روش هاي متعددي براي تعیین سختی سنگ پیشنهاد شده است که یکی از این روش ها بکارگیري وسیله 

 خصوصیات توان می سختی این از استفاده با. است دینامیکی یا واجهشی آزمایشهاي به معروف که. است	اشمیت چکش	اي به نام

 صورت به	ISRM	سنگ مکانیک المللی بین انجمن	مقاومت فشاري آن، تخمین کرد. این روش که توسط مانند را بتن و سنگ دیگر

 ارائه اطمینانی قابل نتایج و است بوده هایی دیتمحدو داراي سخت خیلی یا نرم خیلی هاي سنگ مورد در. است آمده در استاندارد

ژول دارند که  207.2بکار می رودانرژي ضربه فنر در حدود 	بتن فشاري مقاومت تخمین	جهت که اشمیتی هاي چکش. دهد نمی

  .است مناسب دارند پاسکال مگا 70 تا 10 بین مقاومتی که		بتنی هاي سازه	براي

 بایست مد نظر قرار داد عبارتند از:نکاتی که در انجام این آزمایش می 

 این تخمین عدد بازگشتی آزمایش بتن سخت شده توسط چکش فولادي	باشد.محرکه فنر می نیروي با  



  از این تست می توان در تعیین یکنواختی بتن درجا استفاده کرد براي تشخیص مناطقی از سازه که بتن ضعیف یا

  ومت بتن کاربرد دارد.خراب دارد. همچنین براي روند افزایش مقا

 براي تخمین مقاومت بتن	. این رابطه براي هرآورد بدست اي رابطه بازتاب عدد و بتن مقاومت بین است لازم	طرح 

 آزمایشگاه در مکعبی هاي نمونه مقاومت باید ساخت حین در مقاومت تخمین براي. بود خواهد متفاوت	بتن اختلاط

 براساس فوق رابطه باید شده ساخته هاي بتن در تخمین براي. آید بدست مذکور هرابط آن از استفاده با و گردد تعیین

  )ACI-228 Rست آمده از سازه تعیین شود.(بد کر هاي نمونه مقاومت تعیین

  براي یک طرح اختلاط مشخص عدد بازتاب تحت تاثیر عوامل مختلفی از جمله رطوبت سطحی بتن، روش بدست

آوردن سطح نمونه و عمق کربناتاسیون بتن تاثیر می گذارد. این عوامل بایستی در رابطه اي که براي تخمین مقاومت 

  هد.بدست می آید و تفسیر نتایج تاثیر خودش را نشان د

 .با توجه به تخمینی بودن این آزمایش نمی تواند تعیین کننده در رد یا قبول بتن باشد  

  براساس موارد مندرج در استانداردASTM-C805  نتایج حاصل از این روش تنها محدود به کیفیت لایه سطحی بتن

تر) بوده و تعیین مقاومت فشاري واقعی بتن با آزمایش شکستن (جک مقاومت فشاري) بتن میلیم 30(عمق حدود 

امکان پذیر می باشد. علاوه بر آن از این وسیله بیشتر به منظور مقایسه نسبت اختلاط و میزان رطوبت بتن هاي یکسان 

  استفاده می شود.

 وسایل آزمایش چکش اشمیت

 چکش بازتاب اشمیت  

  سائیدن سطح بتن هوازده و همچنین مسطح کردن سطح بتنسنگ سنباده جهت  

  سانتیمتر جهت کالیبراسیون 15سندان یا صفحه فولادي از جنس فولاد بسیار سخت با قطر  

  انتخاب سطح آزمایش

  میلیمتر می باشد. 100حداقل ضخامت عضو مورد آزمایش  

 .مناطق متخلخل و داراي ترك و پوسته شده و هوازده نباشد  

 ماله کشیده شده و زبر اعداد بزرگتري نسبت به مناطق قالب بندي شده می دهد. در مناطق  

  آماده کردن سطح

  میلیمتر 150سطح انتخابی حداقل  

 ساییدن محل مذکور درصورتی که زبر یا ناصاف یا پوسته شده است و مسطح کردن آن  

 ساعت  24بل از آزمایش به مدت سطح خیس عدد کمتري می دهد. و سطح زبر عدد بیشتر. سطوح کربناته باید ق

  خیسانده شود یا سطح کربناته برداشته شود.

 .بتن هاي روي سطح زمین با سایر بتن هاي قسمت هاي سازه اي نبایستی با هم مقایسه شوند  

  مواردي که در جوابها تاثیر می گذارد:

 .بتن یخ زده عدد بسیار بیشتر می دهد  

 دماي چکش اشمیت	گراد سانتی -18 از کمتر دماي( دارد تاثیر(  

 (عمودي، افقی) جهت ضربه  

 .چکش هاي اشمیت مختلف حتی از یک کارخانه از یک تا سه واحد اختلاف دارند  

 عدم کالیبراسیون و سرویس کردن دستگاه  

 .جواب هاي یکسان در روي صفحه کالیبره تائید کننده جوابهاي صحیح براي نمونه هاي دیگر نمی باشد  

  چکش اشمیت مراحل انجام آزمایش



  چکش اشمیت قبل از هر آزمایش توسط یک آنویل (سندان) استاندارد، کالیبره می شود. میانگین ده قرائت روي آنویل

  استاندارد محاسبه شده و از آن براي تعیین ضریب تصحیح استفاده می شود.

  (چه در صحرا و چه در آزمایشگاه). سطحی از نمونه که زیر پلانژر قرار می گیرد باید کاملا صاف و پرداخته شده باشد

  این سطح و همچنین ماده سنگی زیر آن از هر گونه ناپیوستگی موضعی مربوط به توده سنگ باشد.

  قطعات مجزا و سنگ را باید محکم به یک پایه صلب بست تا نمونه در طی آزمایش از هرگونه تکان یا لرزش محفوظ

  باشد.

 تاي قرار گیري چکش اشمیت دارد. طبق پیشنهادمقدار سختی بدست آمده بستگی به راسISRM	چکش که است بهتر 

  سه وضعیت قائم به سمت بالا، افقی و یا قائم به سمت پایین قرار بگیرد. از یکی در اشمیت

  سانتیمتر کمتر نباشد و چنانچه سطح بتن خرد و  5. 2بار انجام شود و فاصله هرکدام از هم  10در هر سطح آزمایش

  د آن نتیجه قابل قبول نیست.شکسته شو

  واحد با میانگین فاصله دارند حذف گردد. 6اعدادي که بیش از  

  نمونه حذف شود کل آزمایش باطل است 2اگر بیش از  

  درجه باشد. در صورتی که امکان انجام  5در هر حالت مقدار انحراف چکش اشمیت نباید بیشتر از مثبت و منفی

شده نباشد می توان آزمایش را با زاویه اي دلخواه انجام داد و سپس نتایج را براي  آزمایش در هیچ یک از جهات ذکر

حالات قائم و یا افقی تصحیح نمود. منحنی تصحیح معمولا توسط کارخانه سازنده چکش اشمیت ارائه می شود. زاویه 

  ردد.قرارگیري چکش اشمیت و هرگونه تصحیح انجام شده روي نتایج باید یادداشت و گزارش گ

  آزمایش مجزا باید روي هر نمونه سنگ انجام گیرد. نقاط مورد آزمایش باید حداقل به اندازه قطر پلانژر  20دست کم

از هم فاصله داشته باشند. درصورت ایجاد هرگونه درزه و ترك بر اثر ضربه وارده، نتایج آزمایش باطل و نمونه مربوطه 

خواهد بود. وجود هرگونه خطا در آماده سازي نمونه و روش آزمایش باعث براي آزمایش هاي بعدي غیر قابل استفاده 

  ایجاد مقادیر پایین تر سختی می شود.

  کاربردها و قابلیت اطمینان نتایج آزمایش چکش ارتجاعی

  کاربرد آزمایش چکش ارتجاعی به علت پارامترهاي بسیاري که روي نتیجه آزمایش تأثیر می گذارند، محدود می باشد.

ش ارتجاعی، کمترین قابلیت اطمینان را در میان روش هاي آزمایش در محل براي ارزیابی مقاومت بتن دارد. براي چکش چک

 است داده نشان1976 سال در هوترا مال. باشد نمی درصد ±20 تا ±15کالیبره شده دقیق و وضعیت آزمایشگاهی، دقت، بهتر از

 اندازه دقت وي، نظریه اساس بر. است درصد ±25 از تر بزرگ ،%95 اطمینان دودح کردن فراهم براي انتظار مورد پراکندگی که

 در بتنی سازه روي و درصد ±20 تا ±15قاومت نمونه هاي بتنی در آزمایشگاه با یک چکش کالیبره شده و دقیق حدود م گیري

. باشد می اشتباه کاملاً عمومی صورت به کالیبره، منحنی یک از استفاده با تنها بتن مقاومت تخمین .باشد می درصد ±25 محل

یري عدد بازگشت را تحت تأثیر قرار می دهند و بنابراین براي هر نوع بتن نیاز به گ اندازه که دارند وجود متعددي عوامل زیرا

در منحنی کالیبراسیون خاص می باشد. بطورکلی روش سختی سطح، جایگزین روش هاي معتبر دیگر، براي تعیین مقاومت بتن 

سازه محسوب نمی شود و فقط به عنوان روش مقدماتی و تکمیلی مفید است و اطلاعات حاصل از این روش تنها محدود به کیفیت 

  لایه سطحی بتن می باشد.

  دقت و خطا در آزمایش چکش اشمیت

  یزان خطا ممکن نیست.واحد اختلاف داشته باشند. تخمین م 12فاصله بزرگترین و کوچکترین اعداد قرائت شده نباید بیش از 

  گزارش نتایج

 تاریخ و زمان آزمایش  

 توضیح دقیق مکانهاي انجام آزمایش و ابعاد عضو مورد بررسی  



 توصیف اختلاط بتن و ابعاد درشت دانه  

 مقاومت مشخصه بتن  

  مشخصات سطح :سطح پودر شده یا ترك دار، پشت بند بودن سطح آزمایش، نحوه قالب گیري، نحوه آماده کردن

  ، نحوه تماس با هوا و محیط اطرافسطح

  مشخصات چکش اشمیت : شماره سریال و…  

 دماي هوا  

 زاویه چکش اشمیت حین آزمایش  

 میانگین اعداد قرائت شده  

 نکات مهم از جمله اعداد حذف شده و شرایط غیر عادي  

  مشکلات چکش اشمیت:

یشتري نسبت به مقاومت نهایی میباشد. میزان مقاومت تخمین زده شده توسط چکش اشمیت در سنین اولیه داراي نوسان ب

%می باشد . در صورت نا مناسب بودن ترکیب یا تناسب  14خطاي چکش اشمیت براي ارزیابی کمی مقاومت نهایی بتن حدود 

رشتدانه سنگدانه ها در بتن، با برخورد با ریزدانه ها مقاومت کمتر از میزان واقعی مقاومت نشان می دهد و در صورت برخورد با د

میزان مقاومت بیشتري در آزمایشات از خود نشان می دهد . این عمل زمانی که به میلگرد برخورد کند متفاوت می باشد که به 

اشمیت می باشد. می  دلیل کم بودن پوشش بتنی اتفاق می افتد. این موارد نشان دهنده سطحی بودن نتایج حاصله از تست چکش

  یري ضریب اصلاح، نسبت به واقعی سازي نتایج آزمایش چکش اشمیت اقدام نمود.توان با استفاده از به کارگ

  دهد شامل موارد زیر می شود:فاکتورهاي مهمی که موفقیت تست غیرمخرب را تحت تأثیر قرار می

 عمق نفوذ  

 وضوح عمودي و افقی  

 تمایز در خواص فیزیکی  

 نسبت سیگنال به نویز  

 اطلاعات موجود درباره سازه  

  مراحل انتخاب روش مناسب تست غیر مخرب :

  عت فیزیکی خواص مصالح یا غیر یکنواختی موجودشناسایی طبی .1

  شناسایی پروسه فیزیکی اساسی که تست غیر مخرب را کنترل می کند .2

  شناسایی طبیعت فیزیکی اندرکنش میدان کاوش با مصالح مورد تست .3

  شناسایی محدودیت هاي تکنولوژي در دسترس غیر مخرب .4

  نیقانو و محیطی زیست اقتصادي، فاکتورهاي گرفتن درنظر	 .5

  روش هاي تست هاي غیرمخرب فراوانی در صنعت عمران و مهنسی سازه مورد استفاده قرار می گیرد.

  تست هاي غیر مخرب بتن:

  لگرد در بتناسکن می .1

  pull off تست –آزمون مقاومت چسبندگی بتن  .2

  تست التراسونیک بتن .3

  تست مقاومت بتن با چکش اشمیت .4

  آزمایش هافسل (آزمایش پتانسیل خوردگی بتن) .5



هاي غیر مخرب هاي بتنی دارد. آزمایشعملکرد مناسب و کاربردي در تعمیرات سازه هاي غیر مخرب بتن تأثیر وامروزه آزمایش

دهد تا در خصوص هاي موجود، به کارشناسان و متخصصین این امکان را میهاي مختلف سازهبتن با در اختیار قرارداد داده

  گیري نمایندهاي بتنی قضاوت و تصمیمهاي تعمیرات و بازسازي سازهعملکرد، نیازها و روش

 
روش غیرمخرب تست خوردگی فولاد در بتن نیازمند استفاده از سیستم نیم پیل و ولت متر با مقاومت ظاهري (امپدانس) بالا است. 

این سیستم قابلیت شناسایی جریان یون متحرك در بتن بین بخش هاي کاتدیک و آندیک را با اندازه گیري خطوط هم پتانسیل را 

ن مانند یک الکترولیت عمل می کند و خطر خوردگی به اختلاف پتانسیل اندازه گیري شده بستگی دارد. تست دارا می باشد. بت

پتانسیل خوردگی (آزمایش هافسل) روشی براي شناسایی محل هاي فعال و محتمل براي خوردگی است. توصیه می شود تست 

  گیرد. کربناتاسیون و یون محلول کلرید براي کسب نتایج دقیق تر انجام

به طور کلی خوردگی آرماتورها در بتن مسلح بیشتر در محیط هاي مرطوب و پهنه هاي ساحلی کشور مشکل ایجاد می کند که 

عمر مفید سازه ها را کاهش می دهد. دو عامل مهم در وقوع این پدیده، استفاده از بتن با کیفیت نامناسب و عدم توجه به شرایط 

 محیطی رویارویی می باشد.

مونه اي از خوردگی بتنن

  خوردگی پایه پل ها

  مقاومت بتن در برابر خوردگی به طور خلاصه به دو عامل بستگی دارد:

  . مقاومت بتن در مقابل نفوذ یون کلر که به ضخامت گوشته ي بتن و نفوذپذیري آن بستگی دارد.1

ائیت محیط داخلی بتن و واکنش هاي انجام شده روي . مقاومت میلگرد در مقابل خوردگی که به نوع فولاد مورد استفاده، قلی2



  فولاد که ممکن است منجر به از بین رفتن پیوند بین فولاد و بتن شود، بستگی دارد.

  می توانید به منبع زیر مراجعه نمایید: خوردگی فولاد یا نیم پیل از استانداردها و دستورالعمل هاي مربوط به تست براي اطلاع

91-ASTM C876استاندارد آزمایش هافسل براي آرماتور بدون روکش در بتن :  

پتانسیل خوردگی فولاد در بتن مسلح را می توان با اندازه گیري اختلاف ولتاژ بین فولاد و یک الکترود مرجع در سطح بتن به 

زه گیري با روش نیم پیل روش ساده ایست که با کاربرد یک ولت متر با مقاومت بالا و یک الکترود مرجع استاندارد دست آورد. اندا

سولفات مس صورت می گیرد. ولت متر فولاد را به الکترود مرجع به نحوي متصل می سازد که فولاد به قطب مثبت  -نظیر مس

الکترود مرجع و بتن برقرار گردد. این روش در سالهاي اخیر توسعه یافته و وقتی ولت متر وصل گردد. باید دقت کرد که اتصال بین 

گیري پتانسیل فولاد آرماتور تعبیه شده رود و معمولاً شامل اندازهخوردگی آرماتور محتمل باشد با موفقیت بطور گسترده بکار می

یل اندازه گیري شده در روش نیم پیل می توان براي از پتانس نسبت به یک نیم پیل ( هافسل ) مرجع واقع در سطح بتن است.

بررسی احتمال خوردگی فولاد در بتن مسلح استفاده نمود. با حرکت الکترود مرجع روي سطح بتن می توان منحنی هاي پتانسیل 

تعمیر و یا  را رسم نمود و محل هاي احتمالی خوردگی فعال در سازه بتنی را معین کرد. این روش بخصوص براي برنامه ریزي

  پایش حفاظت کاتدیک روش مناسبی است.

  تئوري، ابزار و روند کار نیم پیل (هافسل)

هاي مایع و جامد، شود، در سطح بین مایع و جامد بدلیل توزیع غیر یکنواخت بار در فازوقتی یک فلز در یک محلول غوطه ور می

باشد بنابراین لازم است که در سطح بین میلگرد و بتن غیر ممکن میآید. تعیین اختلاف پتانسیل ثابت اختلاف پتانسیل بوجود می

شود گیري شده بین این دو الکترود پتانسیل پیلی نامیده میالکترود دیگري براي تکمیل مدار الکتریکی تعریف شود. پتانسیل اندازه

انسیل نیم پیل است، همیشه یک اختلاف که مجموع پتانسیل دو نیم پیل است. با رجوع به یک الکترود مرجع که داراي یک پت

آزمایش هافسل بصورت گسترده در محل سازه بکار می رود و می تواند بسیار سریع و نسبتاً کم  پتانسیل ثابت بدست خواهد آمد.

  هزینه نواحی را که نیاز به بررسی بیشتر و یا تعمیر دارد مشخص نماید. 

  قرار بگیرد: نتایج آزمایش می تواند تحت تأثیر عوامل زیر

این اندازه گیري به میزان رطوبت بتن بسیار حساس است. پتانسیل منفی بیشتر در بتن هایی با درجه اشباع  درجه رطوبت بتن:

بالاتر بدست می آید. نتایج گمراه کننده اي درخصوص درصد احتمال خوردگی ممکن است در یک سازه و در بخش هاي یکسان 

  وب قرار می گیرد و اندازه گیري می شود حاصل شود.که تحت شرایط خشک و یا مرط

فقدان اکسیژن نزدیک آرماتور منجر به ثبت اندازه گیري پتانسیل منفی بیش تر نسبت به  میزان اکسیژن نزدیک آرماتور:

هش می دهد نواحی هوادار می گردد. بایستی توجه داشت که فقدان اکسیژن معمولا به میزان قابل ملاحظه اي نرخ خوردگی را کا

هرچند ممکن است پتانسیل منفی بیشتري را باعث گردد. بنابراین بایستی دقت نمود که در هنگام تعیین میزان احتمال خوردگی 

درجاییکه فقدان اکسیژن در نزدیکی آرماتور وجود دارد نظیر قسمت هاي مغروق یا زیر زمین سازه تحلیل  		در سازه هاي بتن مسلح

  دچار اشکال نگردد.

ریز ترك ها می توانند خوردگی موضعی ایجاد نمایند و مقاومت الکتریکی بتن را تغییر دهند و در اندازه گیري  یزترك ها:ر

  پتانسیل خوردگی تاثیر بگذارند.

  وجود جریانات پراکنده و غیر دائم بر اندازه گیري به روش نیم پیل تاثیر می گذارد. جریانات پراکنده و غیر دائم:

مشخص می نماید که این استاندارد در شرایط محیطی معینی نظیر زمانی که بتن خیلی خشک،  	ASTM C876فوق به دلایل 	

شده، داراي یک پوشش سطحی و یا هنگامی که آرماتور داراي یک پوشش فلزي ست کاربردي ندارد. اگر چه روش نیم پیل  کربناته

  روش مناسب و مورد توجهی است، لیکن نمی تواند بصورت کمی خوردگی را بیان کند.

رود. انواع مختلف پیل یگري بکار میپیل ( هافسل ) سولفات مس / مس یا کلرید نقره / نقره است اما ترکیبات د	معمولاً یک 

(هافسل ) مقادیر مختلفی از پتانسیل سطح تولید کرده و اصلاح نتایج در یک پیل ( هافسل ) استاندارد مناسب ممکن است در 



ه هنگام تفسیر ضروري باشد. بتن مانند یک الکترولیت عمل می کند و منطقه آند خوردگی آرماتور فولادي در مجاورت نزدیک نقط

  سنج داراي امپدانس بالا ارتباط داد.توان از نظر تجربی با اختلاف احتمالی اندازه گیري شده با ولتآزمون را می

جدا کردن پوشش بتن براي ایجاد تماس الکتریکی با آرماتور فولادي معمولاً ضروري است. این اتصال بسیار مهم است و یک 

گی الکتریکی کافی معمولاً در یک تور یا قفس آرماتور وجود دارد تا از نیاز به توصیه می شود اما پیوست	self-tapping	پیچ

سازي سطح از جمله مرطوب کردن نیز احتمالاً براي تضمین تماس مناسب ضروري خواهد بود. اتصالات مکرر جلوگیري کند. آماده

اي بکار برد اما ماتور را می توان براي آزمون مقایسهروش هاي دو پیل ( هافسل )ي، با اجتناب از نیاز به اتصالات الکتریکی به آر

این ابزار پایه بسیار ساده بوده و بررسی غیرمخرب سطح یک عضو بتن را براي تهیه نقشه  شود.چندان مورد اطمینان تصور نمی

دستگاه هاي تک خوانشی طیف وسیعی از ابزار که به لحاظ تجاري در دسترس است از جمله  کند.هاي کانتر ایزو پتانسل میسر می

و همچنین دستگاه هاي چندپیل (هافسل) و چرخشی با ورود خودکار داده ها و امکانات چاپی که براي آزمون سریع و  	دیجیتالی

  اقتصادي نواحی بزرگ طراحی شده است.

  قابلیت اطمینان، محدودیت ها و کاربردها

یکی) یکی از روش هاي الکتروشیمیایی آزمون خوردگی می باشد. آزمایش هافسل ( اختلاف پتانسیل الکتر Half Cellآزمون 

می باشد  12بالاتر از  PHخوردگی میلگرد هاي درون بتن یک واکنش الکتروشیمیایی می باشد. در بتن تازه که در آن مقدار 

ا افزایش می یابد و یا میلگردها به طور طبیعی توسط بتن محافظت می شوند. هنگامی که غلظت یون هاي کلر در اطراف میلگرده

زمانی که کربناسیون به سطح میلگرد می رسد خوردگی آغاز می شود. سلول هاي خوردگی الکتروشیمیایی بیشماري بر سطح 

آرماتورها تشکیل می شود. نیرویی که باعث پیشرفت خوردگی می شود انرژي نهفته دورن فولاد می باشد که در طول پروسه تولید 

است. آزمایش پتانسیل خوردگی هافسل بر روي بتن هایی که داراي آرماتورهاي بدون پوشش می باشند قابل فولاد ذخیره شده 

انجام است. این آرماتورها از نظر الکتریکی پیوسته بوده و هیچ مانعی بین سطح آرماتور و محل قرارگیري الکترود هافسل وجود 

الکترود اشباع سولفات مس دارد به گونه اي که به منظور اطمینان از قرائت  نداشته باشد. همچنین دستگاه پتانسیل هافسل نیاز به

ها باید در پایین الکترود کریستال هاي سولفات مس مشاهده شود. مفتول مسی متصل به دستگاه هافسل نیز باید به وسیله محلول 

ید با محلولی که هادي الکتریسیته باشد کاملاً سطح بتن را با ASTM C876رقیق اسیدي مرتباً تمیز شود. با توجه به استاندارد 

مرطوب نموده و تمام آب هاي اضافی را از روي آن جمع آوري نمود. همچنین باید زمان مناسبی را بین مرطوب کردن سطح و 

براي تعیین پتانسیل  	ASTM C876	دستور استاندارد شروع آزمایش سپري کرد تا محلول هادي الکتریکی به درون بتن نفوذ کند.

خوردگی میلگردهاي قطعات بتنی سازه ها در کارگاه (در محل) ارائه شده است مشروط بر اینکه میلگرد بتن داراي پوشش خاصی 

یز این آزمایش را با تغییراتی انجام داد. براي این منظور از یک ولت مانند اپوکسی یا روي نباشد. با این حال می توان در آزمایشگاه ن

متر و یک الکترود استفاده می شود و قطب مثبت مدار به الکترود و قطب منفی به میلگرد متصل می شود و ولتاژ (اختلاف 

خوبی با مواد مرطوب کننده، پتانسیل) بین میلگرد و سطح بتن تعیین می گردد. معمولا محل تماس الکترود با سطح بتن به 

سولفات مس استفاده می شود، اما  -مرطوب می شود تا اتصال برقرار گردد. در این آزمایش طبق دستور استاندارد از الکترود مس

 ASTM	کلرید نقره نیز استفاده کرد و نتایج بدست آمده را طبق استاندارد-می توان از الکترود کالومل اشباع یا الکترود نقره

G3.تبدیل نمود ASTM C876 :شروع فعالیت خوردگی را به صورت احتمالی و بشرح ذیل مشخص کرده است  

  حتمال شروع فعالیت خوردگیا



  
نتایج می گردد. باید دانست که  در آزمایش هافسل باید میلگردها بصورت متصل تداوم داشته باشند و قطع در آنها باعث اختلال در

این آزمایش فقط اختلاف پتانسیل موجود را به دست می دهد که پتانسیل خوردگی نام دارد و به هیچ وجه آهنگ خوردگی یا 

میزان خوردگی میلگرد را به نمایش نمی گذارد. درهنگام اجراي این تست به صورت آزمایشگاهی میلگرد را داخل یک استوانه بتنی 

ر می دهند و بخش عمده اي از بتن را در داخل آب دریا یا آب نمک ( با غلظت هاي متفاوت) می گذارند و یک سر سیم را به قرا

میلگرد خارج از آب و الکترود را داخل آب دریا یا آب نمک قرار می دهند و ولتاژ را قرائت می کنند این آزمایش مستقیماً کیفیت 

وان کیفیت بتن را در مقایسه با یکدیگر ارزیابی کرد و نشان داد کدام نمونه زودتر و کدام یک بتن را بدست نمی دهد فقط می ت

آزمایش هافسل و ارقام ذکر شده فقط براي میلگردهاي بدون پوشش گالوانیزه ، اپوکسی  دیرتر فعالیت خوردگی را آغاز می نمایند.

 را بتن کیفیت مستقیماً هافسل آزمون. بود خواهد متفاوت صنعت و دار پوشش میلگردهاي براي و دارند مفهوم و کاربرد …و 

مونه زودتر و کدام یک دیرتر ن کدام داد نشان و کرد ارزیابی یکدیگر با مقایسه در را بتن کیفیت توان می فقط دهد نمی بدست

  است. فعالیت خوردگی را آغاز می نمایند . جهت بررسی این آنالیز کانتورهاي دو بعدي ترسیم گردیده

 
  مکانیزم خوردگی

بتن هاي حاوي میکرو سیلیس اختلاف پتانسیل کمتري نسبت به بتن هاي فاقد ذرات میکرو سیلیس دارند. همچنین با افزایش 

حباب هوا نفوذ محلول بیشتر شده و رسانایی بیشتر نماید و اختلاف پتاسیل افزایش می یابد که این امر سبب خوردگی بیشتر می 

دیده  12هینه زمانی اتفاق می افتد که بتن حاوي میکروسیلیس و فاقد حباب هوا می باشد که در طرح اختلاط شماره شود. حالت ب

  می شود و در این حالت بهینه کمترین اختلاف پتانسیل وجود دارد که موجب کاهش میزان خوردگی می شود.

 )half cellنتایج آزمایش هافسل (



  
ند کاهشی در اختلاف پتانسیل می شود. همچنین با کاهش حباب هوا ،میزان مقاومت افزایش می افزایش مقاومت باعث ایجاد رو

یابد. نمونه اي با میزان حباب هواي کمتر در مقاومت معین داراي اختلاف پتانسیل کمتري نسبت به سایر نمونه ها می باشد در 

آب به سیمان باعث کاهش مقاومت و همچنین افزایش اختلاف نتیجه میزان خوردگی در این نمونه کمتر خواهد بود.افزایش نسبت 

پتانسیل می شود که خود زمینه ساز افزایش خوردگی می شود. در نتیجه در نمونه هایی با نسبت آب به سیمان کمتر مقدار 

  خوردگی کمتر است.

ا انجام می شود و خطوط تراز هم پتانسیل تا یک متر بر روي سطح بتن، اندازه گیري ه 0.5در کارگاه با ایجاد شبکه اي به فواصل 

زمانی 		ASTM C876	رسم می گردد. نتیجه آزمایش نمایانگر وجود فعالیت هاي خوردگی میلگردها در هنگام آزمایش می باشد. در

گی باید توجه داشت که با انجام این آزمایش نمی توان مستقیما شدت خورد	سولفات مس استفاده می شود. -که از الکترود مس

بر اساس نتیجه آزمایش هافسل ، نمی توان در کارگاه در مورد کیفیت بتن ها از نظر میلگرد و یا میزان خوردگی آن را تعیین نمود.

به راحتی اظهارنظر نمود. در آزمایشگاه معمولا میلگردي را درون بتن به نحوي قرار می 	CO2		نفوذپذیري در برابر یون کلرید یا

روي آن دقیقا مشخص و یکسان باشد. در صورتی که میلگردها کاملا مدفون در بتن باشد، باید سیمی را به دهند که ضخامت بتن 

آن وصل کرد و به بیرون انتقال داد. در صورتی که سر میلگرد بیرون از بتن باشد باید قسمت بیرونی و بخشی از قسمت درونی آن 

ولا نمونه هاي استوانه اي تهیه شده را تا دو سوم ارتفاع درون آب نمک قرار داده را (به میزان بیش از کاور) با اپوکسی پوشاند. معم

و در زمان هاي مختلف اختلاف پتانسیل قرائت می شود. هنوز دستور استانداردي غلظت آب نمک، نحوه تهیه نمونه، سن قرارگیري 

تن هاي مختلف بکار می برند. در صورتی که در آب نمک و غیره را مشخص نکرده است و پژوهشگران روش مشابهی را براي ب

اعضاي بتنی مانند اسکله ها، پایه هاي پل و میلگرد نمونه بتنی کاملا مدفون باشد می توان آن را کاملاً درون آب نمک غرقاب کرد.

ثابت شده است،  که در معرض خوردگی قرار دارند و با استفاده از آزمایش هافسل ضعف اعضاي مذکور در برابر عوامل خورنده …

به همراه  FRPالیاف پلیمري و یا استفاده از  ژاکت بتنی مخصوص شرکت افزیر، استفاده از ملات ترمیمیرا می توان با استفاده از 

  رزین هاي مخصوص، ترمیم و در برابر خوردگی مقاوم کرد.



	  

 
  نحوه انجام آزمایش هافسل

 
هاي کم کیفیت استفاده شود. علاوه اسکن بتن می تواند براي آشکار سازي نواقص زیر سطح مانند حفره ها، لایه لایه شدن و وصله 

بر این، روش هاي تست غیر مخرب مانند روش اسکن میلگرد را می توان براي یافتن میلگردهاي فلزي، رشته هاي فشار کششی ، 

ط آن اسکنر آرماتور یا پوشش سنج به وسیله اي اطلاق می شود که توسلوله ها یا سایر اجزاي سازه اي و غیر سازه اي استفاده کرد.

محل آرماتور و ضخامت پوشش بتنی روي آرماتور با استفاده از روش هاي الکترومغناطیسی تخمین زده می شود. برخلاف بتن، 

آرماتور داخل آن با امواج الکترومغناطیسی فرکانس پایین، اندرکنش شدید داشته و با اعمال این امواج از سطح می توان محل 

  اصلی در دستگاه هاي تجاري تست پوشش سنج بکار می رود.آرماتور را تشخیص داد. دو روش 

در روش اول آزمون از یک سیم پیچ محرك براي ایجاد شار مغناطیسی استفاده می شود. شار عبوري از بتن و شدت آن توسط یک 

ب شار سیم پیچ حساس اندازه گیري می شود. کل مدار توسط یک هسته فرومانیتیکی بسته می شود. بتن ماده هادي خو

مغناطیسی نیست و مقاومت بالایی دارد. هنگامی که جستجوگر دستگاه به محلی در نزدیکی آرماتور می رسد، سیم پیچ حساس 

شروع به نشان دادن یک شار مغناطیسی عبوري زیاد می کند زیرا آرماتور هادي خوبی است. شدت جریان اندازه گیري شده در 

وي آرماتور وابسته بوده و لذا با یک واسنجی مناسب می توان ضخامت پوشش بتن در سیم پیچ حساس به ضخامت پوشش بتنی ر

  میدان قوي را تخمین زد.

در روش دوم که براي یافتن محل آرماتور بکار می رود، با کاوش از سطح بتن با یک سیم پیچ الکتریکی متصل به یک منبع جریان 

هنگامی که کاوشگر دستگاه در سطحی بدون آرماتور در زیر حرکت می  متناوب و یک نشانگر جریان بررسی صورت می پذیرد.

مقدار حداقل در زمانی که کاوشگر  یک به تا شده کم جریان و 	کند، نشانگر جریان شروع به نشان دادن کاهش در جریان نموده

آرماتور جریان هاي گردابی القایی درست در بالاي آرماتور قرار می گیرد، برسد. میدان مغناطیسی ایجاد شده توسط سیم پیچ در 

ایجاد می کند که این جریان ها به نوبه خود میدان مغناطیسی ثانویه بوجود می آورند. میدان ثانوي مغناطیسی جریانی برخلاف 

  ت.جریان اولیه ایجاد می کند که این دلیل کاهش جریان اولیه نشان داده شده توسط نشانگر در حالت وجود آرماتور در بتن اس



  اسکن آرماتور در بتن

  در زیر به چهار روش غیر مخرب اسکن میلگرد بتن اشاره شده است:

  . رادار نفوذي زمین1

از تابش  GPR. است 	و اسکن میلگرد بتن) یک روش غیر مخرب بسیار مفید براي تصویربرداري GPRرادارهاي نفوذي زمین (

از آنتن فرستنده و آنتن گیرنده و واحد پردازش سیگنال  GPRالکترومغناطیسی پالس شده براي اسکن بتن استفاده می کند 

پالسهاي الکترومغناطیسی (پالسهاي راداري) با فرکانس مرکزي خاص را براي اسکن محیط زیرسطحی  GPRتشکیل شده است. 

ی کند. امواج منعکس شده از لایه هاي زیرسطحی و اجسام توسط آنتن گیرنده ضبط می شوند. دستگاه اسکن را می توان منتشر م

روي کامیون یا وسیله نقلیه ویژه سوار کرد و اسکن را با سرعت ترافیک انجام داد. این امر نیاز به تعطیلی جاده طولانی را از بین می 

  استاندارد شده است. ASTM D6087 ،2008برد. این عمل توسط 

می توان براي  GPRسرعت تست است. مناطق بزرگ را می توان در یک دوره محدود اسکن کرد. از  GPRمهمترین مزیت روش 

نمی  GPRراي شناسایی پوشش بتنی استفاده کرد. در حالی که اسکن محل تقویت فولاد استفاده کرد. از این دستگاه می توان ب

تواند به طور مستقیم مناطق بتنه را روي بتن تشخیص دهد، می تواند بطور غیرمستقیم لایه لایه شدن بالقوه را در جایی که میزان 

وصیات مکانیکی بتن ارائه نمی تواند اطلاعاتی در مورد خص GPRرطوبت متفاوت است شناسایی کند. خاطر نشان شده است که 

  دهد.

  روي صفحه دال بتنی GPRآزمایش 

  . عکسبرداري التراسونیک2

توان براي اندازه گیري ضخامت، تشخیص عیب، تشخیص لایه لایه شدن و ارزیابی می Pulse Echo (UPE(از روش التراسونیک 

صحت بتن استفاده کرد.مفهوم این روش متکی به انتشار امواج تنش از طریق مواد است. فرستنده یک پالس تنش را در یک سطح 

ا یا رابط ها منعکس می شود. در دسترس در جسم معرفی می کند. پالس درون شیء آزمایش پخش می شود و توسط جریان ه

موج ضربه تابش شده و امواج صوتی منعکس شده در مبدل گیرنده کنترل می شوند. سیگنال ها در حوزه زمان تجزیه و تحلیل می 



می تواند براي شناسایی موثر حفره ها و لکه هاي بی کیفیت در عناصر بتونی  UPEشوند، تا زمان حرکت موج را محاسبه کنند. 

  صفحات و دیوارها استفاده شود.مانند 

  با استفاده از این آزمایش التراسونیک روي بتن، موارد زیر قابل ارزیابی است:

  ارزیابی کیفی مقاومت بتن، درجه بندي آن در مکانهاي مختلف اعضاي سازه و ترسیم آن. -1

  هرگونه ناپیوستگی در سطح مقطع مانند ترك ها، پوشش لایه بندي بتن و غیره -2

  عمق ترك هاي سطحی -3

  تست التراسونیک بتن

کیلو هرتز است که توسط یک  54تا  50پالس التراسونیک از  Tتست سرعت پالس التراسونیک شامل اندازه گیري زمان حرکت، 

 مبدل الکترو آکوستیک تولید می شود و در تماس با یک سطح از اعضاي بتن تحت آزمایش قرار گرفته و همان را توسط یک مبدل

  مشابه در تماس با سطح در انتهاي دیگر دریافت می کند.

  .شود می محاسبه 	)V = L / T، سرعت پالس( T، (یعنی فاصله بین دو کاوشگر) و زمان حرکت Lبا طول مسیر 

 و چگالی به التراسونیک پالس سرعت. است بالاتر پالس سرعت ، باشد بالاتر بتن یکپارچگی و چگالی الاستیک، مدول چه هر

  .دارد بستگی آزمایش مورد ماده الاستیک خاصیت

  X. رادیو گرافی با استفاده از اشعه 3

می تواند با استفاده از روش هاي معمولی یا دستگاه دیجیتال انجام شود. تفاوت  Xاسکن و تصویربرداري بتن با استفاده از اشعه 

پر انرژي استفاده می کند، معمولاً قبل از انجام آزمایش  Xهاي عمده در نحوه پردازش تصویر است. از آنجا که این فناوري از پرتو

  نیاز به تمیز کردن وجود دارد.

متر مشاهده شود. این آزمایش می تواند محل میلگرد  25این بدان معنی است که براي انجام آزمایش باید فاصله مشخصی تقریبا 

  فولادي را مشخص کند.

تجربه پردازش و تفسیر شود تا تصاویر را روي صفحه بتنی ترسیم کند. یک محدودیت نتایج آزمایش باید توسط یک تکنسین با

  عمده روش این است که اطلاعاتی در مورد عمق نقایص سطح زیر ارائه نمی دهد.

  . توموگرافی لرزه اي4

حسگرهاي گیرنده در  است. در این روش تعدادي از UPVتوموگرافی لرزه اي مجموعه آزمایش ویژه اي است که مبتنی بر مفهوم 

مکان هاي آزمایش قرار می گیرند و ثابت می شوند، در حالی که فرستنده حرکت می کند. پالس حاصل از فرستنده به وسیله 

مبدل گیرنده ، دریافت می شود. سرعت پالس در هر مسیر براي به دست آوردن نقشه هاي کانتور توموگرافی لرزه اي از وضعیت 

  فاده می شود. توموگرافی لرزه اي براي آزمایش عناصر بتنی در مقیاس بزرگ ایده آل است.سازه هاي بتونی است

  توموگرافی لرزه اي یک روش آزمایش ایده آل براي عناصر بتنی جرم است و می تواند نقایص داخلی را نشان دهد.

  اندازه گیري کاور به روش الکترومغناطیسی

تعیین محل و کاور براي آرماتور تعبیه شده در بتن بکار می رود. دستگاه هایی که با باتري هاي الکترومغناطیسی معمولاً براي روش

ها از نظر کند و از نظر تجاري براي این منظور در دسترس اند، معمولاً به اسکن آرماتور معروف است. طیف وسیعی از آنکار می

  تجاري در دسترس بوده و قابل استفاده است.

  کالیبراسیون نظریه، تجهیزات و

اصل اساسی این است که وجود فولاد، میدان یک الکترومغناطیس را تحت تأثیر قرار می دهد که ممکن است شکل یک القاگر مغزه 

آهنی را به خود بگیرد. یک جریان متناوب از یکی از کویل ها عبور می کند در حالی که جریان القاء شده در کویل دیگر تقویت و 

شود. رأس جستجو ممکن است در واقع شامل یک سیستم کویل واحد یا چندگانه باشد با توجه به اینکه اصل گیري می اندازه

گیري تغییرات امپدانس است و فیزیکی مستلزم اثرات جریان گردابی یا القاي مغناطیسی است. ابزارهاي جریان گردابی شامل اندازه



گیري ولتاژ القایی است و به مواد غیرمغناطیسی رهاي القاي مغناطیسی شامل اندازهگیرد و ابزاتحت تأثیر تمام فلزات رسانا قرار می

  چندان حساسیت ندارد.

تأثیر فولاد بر جریان القایی با توجه به مسافت، غیرخطی است و همچنین تحت تأثیر قطر میله قرار دارد که کالیبراسیون را دشوار 

میلی متر  10-40 مورد استفاده است، با استفاده از دو محدوده براي پوشش، معمولاً می کند. انواع ساده اسکن آرماتور که معمولاً

میلی متر بر این مساله غلبه می کند. مقیاس کالیبراسیون در نوارهاي مربوط به کاور متغیر مشخص می شود و این امر  40-100و 

هاي بزرگ یک خوانش در هاي بالایی نشان می دهد اما میلههاي کوچک یک خوانش در انتبا تأثیر قطر آرماتور مطابقت دارد. میله

میلی متر نسبتاً کم است. اگر  10-32انتهاي پائینی یک نوار خاص نشان می دهد زیرا تأثیر قطر بر طیفی از اندازه هاي میله از 

اي ممکن است لازم باشد و سیون ویژهگیري کنیم، کالیبرامیلی متر اندازه 32میلی متر یا بیشتر از  10هاي کمتر از بخواهیم میله

شود استفاده کرد. نسخه هاي اصلاح شده دیگر از این نوع ابزار شامل مدارات توان از مقیاس خطی که معمولاً ارائه میمی

در ها را تواند قطر بار را منظور کرده و همچنین میلهالکترونیکی پیچیده تر و خروجی دیجیتالی است که در دسترس است و می

تر از تجهیزات پایه است که در بالا ذکر شد. میلی متر) شناسایی کند. این ابزارها گران 300یک عمق بیشتر (در برخی موارد تا 

  برخوردار است نیز در دسترس است» پوشش کم«گیرد و از امکان هشدار صوتی یک مدل ریزپردازنده که نوع فولاد را در نظر می

هاي متعددي منجر شده است که در هرجا که شناخته نشده است، کاور میله ات اسکن میلگرد به مدلهاي اخیر در تجهیزپیشرفت

گذار یا با استفاده از یک راس جستجو تخصصی انجام می و خود قطر میله را ارزیابی می کند. این کار با استفاده از یک بلوك فاصله

بت مداوم خروجی در دیتا لاگر نیز اخیرا براي نمایش گرافیکی بعدي در شود. توانایی اسکن یک اسکنر آرماتور در سطح بتن و ث

  دسترس قرار گرفته است.

 آرماتور میله. است پورتلند عادي سیمانی بتن از آزمایشی منشور از استفاده شامل هاروش این	کالیبراسیون پایه این ابزار مهم است.

 براي فولاد قاعده با توان می که شودمی تعبیه ها پوشش از طیفی ارائه و شورمن از انداختن تصویر براي مناسب نوع از راست تمیز

شود. در هاي دیگر میله با محل مناسب در هوا دقیقا اندازه گیري میگیري کرد. در روشان را دقیقا اندازه سنج خوانش با مقایسه

 میلی 2 یا ±٪5تحت این شرایط، دقت این ابزار باید تا  ها لازم است از اثرات خارجی بر میدان مغناطیسی اجتناب کرد.همه روش

بررسی کالیبراسیون در محل نیز با توجه به نوع میله و بتن درگیر در پژوهش انجام می شود. در .است بیشتر که کدام هر باشد، متر

ها و در صورت لزوم تنظیم ها براي اثبات خوانشهاي آزمایشی در طیفی از مقادیر پوششاین بررسی ممکن است حفاري سوراخ

رود توسعه دیگري نوع جدیدي از اسکن آرماتور مبتنی انتظار میمجدد دستگاه یا توسعه یک رابطه کالیبراسیون مجزا انجام گیرد.

بر اصل نشت شار مغناطیسی را ارائه کند. میدان مغناطیسی جریان مستقیم عمود بر محور میله آرماتور از طریق یک پیوند سطحی 

کند، میدان تنظیم می شود که تا حدي میله را مغناطیسی می کند. یک سنسور که از یک قطب پیوند به قطب دیگر حرکت می

نشت مغناطیسی القایی را شناسایی می کند که می توان براي تعیین عمق و قطر میله از آن استفاده کرد. نشت شار مغناطیسی نیز 

اي است. تلاش یله آرماتور را میسر کند مانند کاهشی که ناشی از خوردگی شدید حفرهتواند شناسایی یک کاهش در مقطع ممی

  هایی براي استفاده از هوش مصنوعی شبکه عصبی براي ساده کردن تفسیر نتایج صورت گرفته است.

  روال کار آزمایش اسکن میلگرد

ر و یک واحد جستجوي مجزا حاوي الکترومغناطیس کننده و متاکثر اسکنر آرماتورها شامل یک واحد حاوي منبع توان، تقویت

است که با یک کابل به واحد اصلی متصل است. خوانش در حال کار صفر می شود و واحد جستجوي دستی در سطح بتن مورد 

. آزمون حرکت می کند. وجود آرماتور در محدوده کاري این دستگاه با حرکت سوزن نشانگر یا مقدار دیجیتالی مشخص خواهد شد

سپس واحد جستجو حرکت می کند و می چرخد تا حداکثر خوانش بدست آید و این موقعیت مطابق با محل میله (حداقل پوشش) 

آید. سپس سوزن یا خروجی پوشش را در مقیاس خواهد بود. در برخی از ابزارها، خروجی صوتی درجه متغیر به کمک آن می

گذار نیز ممکن ا خط محور واحد جستجو موازي خواهد بود. استفاده از فاصلهمناسب مشخص خواهد کرد در حالی که جهت میله ب

تصویربرداري دو بعدي یا سه بعدي غیر مخرب میلی متر ضروري باشد. 20هاي کمتر از گیري پوششاست براي بهبود دقت اندازه



بنابراین می توان  -را در زمان واقعی تشخیص داد )، مزایاي زیادي دارد. به وسیله آن می توان اشیاء فلزي و غیر فلزيhiltiهیلتی (

با خطر کمتري براي صدمه به سیم کشی، لوله کشی یا تقویت سازه، حفاري، برش یا کرگیري کرد. همچنین می توان آزمایشات 

  .داد انجام ضروري غیر تأخیرهاي و هزینه بدون –اسکن بتن را طبق شرایط خاص در هر سازه 

  آزمایش اسکن بتن

  

 
  hiltiسکن بتن با استفاده دستگاه ا

  ها و کاربردهاي روش اسکن میلگردقابلیت اطمینان، محدودیت

هاي آرماتور خاص کالیبره کرد ، در اکثر شرایط عملی، دقتی که می توان بدست آورد هرچند این ابزار را می توان دقیقا براي میله

تمال زیاد علت این کاهش دقت است بر میدان مغناطیسی در محدوده به طور قابل توجهی کاهش خواهد یافت. عواملی که به اح

  گر ناثیر می گذارد و عبارتند از:سنجش

 هاي با فاصله نزدیک حضور بیش از یک میله آرماتور: همپوشی، فولادهاي عرضی به عنوان یک لایه دوم یا میله

اي ها، یک پروب نقطهآورد. در برخی از دستگاهاي به بار (کمتر از سه برابر پوشش) می تواند نتایج گمراه کننده

  هاي جانبی بکار برد.هاي با فاصله نزدیک و یافتن میلهدار را می توان براي بهبود تمایز بین میلهکوچک غیر جهت



 ها باید در فواصلی در امتداد ها محتمل است، خوانشها وجود دارد یا وجود آنسیم هاي گره فلزي: وقتی این سیم

  ها گرفته شود.آرماتور گرفته شده و میانگین آنخط 

 ها با خواص مغناطیسی می تواند سبب کاهش شناسایی پوشش تغییرات در میزان آهن سیمان، و استفاده از سنگدانه

  ها شود.

 شود پوشش آرماتور به شود کاور سطحی اکسید آهن روي بتن، ناشی از استفاده از قالب فولادي موجب میادعا می

  قابل توجهی کم برآورد شود و باید در برابر آن محافظت شود. طور

 حداکثر با توان می را ±٪15میلی متر حدود  100هاي کمتر از گزارشات حاکی از آن است که دقت متوسط در محل در کاور

 گرد فولادي هاي میله بر مبتنی کلی طور به کالیبراسیون هايمقیاس باشیم داشته خاطر به باید و داشت انتظار متر میلی	5±

ر در هر کدام از شرایط زیر استفاده کنیم، کالیبراسیون ابزا این از بخواهیم اگر. است پورتلند سیمانی بتن در متوسط اندازه با ساده

  اي باید انجام گیرد:مجدد ویژه

  در این موارد، پوشش معین  میلی متر، فولاد با کشش بالا یا میله هاي تغییر شکل یافته: 10آرماتور به قطر کمتر از

ها خمیده باشد و شده احتمالاً بیشتر از مقدار واقعی است. این امر همچنین در صورتی مصداق خواهد داشت که میله

  از اینرو با هسته الکترومغناطیس موازي نباشد.

 رد، پوشش معین شده احتمالاً هاي ویژه از جمله سیمان داراي آلومیناي بالا، یا رنگدانه هاي افزوده: در این مواسیمان

  کمتر از مقدار واقعی خواهد بود.

  میلی متر ممکن است در برخی مدل هاي اسکن میلگرد 32آرماتور به قطر بیش از	مجدد کالیبراسیون مستلزم  

  .باشد

 نیز به طور  برآوردهاي قطر میله تنها در دو اندازه میله امکانپذیر خواهد بود. محدوده دماي عملیاتی اسکنر آرماتور

کند معمولاً در دماهاي زیر نقطه انجماد رضایت باتري کار میهایی که با کلی نسبتاً کوچک است و عملکرد مدل

بخش است که می تواند به طور جدي کاربرد میدانی آنها را در زمستان محدود کند. ثبات در خوانش در برخی انواع 

  ر صفر ضروري است.ابزار می تواند مسئله ساز باشد و بررسی مکر

ترین کاربرد روش اسکن میلگرد در مکان یابی آرماتور در محل است و پوشش اعضایی که اندکی تقویت شده است قابل اطمینان

 که مناطقی در و 		گیري خواهد شد. با افزایش پیچیدگی و مقدار آرماتور، ارزش آزمون به طور قابل توجهی کاهش می یابداندازه

ت بتن کیفی بررسی در آن کاربرد 	مالوترا. داد خرج به ايویژه دقت باید باشد داشته مغناطیسی خواص است نممک هاسنگدانه

پیش ساخته را شرح داده است که در آن مقیاس خطی کالیبره می شود تا تعیین طیف قابل قبولی از مقادیر براي کنترل منظم 

 چنین براي و کرده بررسی محل در پژوهش براي را مفصلی برداري نمونه هاي برنامه نیز 	اجزاء میسر شود. اسنل، والاس و راتلج

اند. آلدرد تعدادي از اسکنر آرماتورهاي مختلف را در آرماتور فولادي متراکم مقایسه را توسعه داده آماري روش یک هاییموقعیت

  گیري به کار برد.کند که می توان براي تطبیق خطاهاي اندازه کرده و ضرایب اصلاح را ارائه می



 
  شماي کلی آزمایش هافسل

مطالعات اولیه در مورد پتانسیل نیم پیل ( هافسل ) در درجه اول مربوط به عرشه هاي پل مرتفع در آمریکا است که در هر زمستان 

جود دارد و به اکسیژن و		شود. در شرایطی که دسترسی فراوانی هاي غیر ضد آب اضافه میمقدار زیادي نمک ضد یخ به بتن

آلودگی کلریدي از سطح وارد می شود، دستورالعمل هاي تفسیري را می توان براي ارزیابی خطر وقوع خوردگی ارائه کرد. در اعمال 

که در آن غشاءهاي ضد آب بکار  	ها در شرایط محیطی مختلف باید دقت کرد. مطالعات بر روي عرشه پل اروپاییاین دستورالعمل

  رود، مجموعه متفاوتی از دستورالعمل هاي تفسیري را در پی دارد.ضد یخ اغلب کمتر بکار میرفته یا نمک هاي 

با اینکه تماس مرطوب بین نیم پیل (هافسل) و بتن مورد نیاز است، مرطوب کردن کامل سطح بتن می تواند نتایج بالقوه بسیار 

اشباع از آب ممکن است قحطی اکسیژن را در پی داشته به مقادیر میلی ولت به بار آورد در حالی که بتن کاملاً  200منفی تري تا 

مطالعات بر روي بتن کربناته نشان داده است که خوردگی معمولاً با خوانش میلی ولت منجر شود. -200تر از احتمالی منفی

دیان احتمالی از گرادیان مشاهده میلی ولت ارتباط دارد اما با گرا 500میلی ولت تا  200پتانسیل نیم پیل ( هافسل ) در محدوده 

وقتی کلریدها در بتن وجود دارد، به دلیل استفاده از شتاب دهنده کلرید تر است.شده با آلودگی خارجی کلریدي بسیار کم عمق

میلی ولت ارتباط  -400+ میلی ولت تا 100کلسیم در ترکیب اصلی، خوردگی معمولاً با خوانش احتمالی نیم پیل در محدوده 

کند اغلب بسیار محدود ارد و طیف پتانسیل هایی که نواحی به سرعت در حال خوردگی و ظاهرا بدون خوردگی را از هم جدا مید

اغلب به دلیل مجاورت نزدیک میکرو پیل ( هافسل ) هاي خوردگی مجاور روي سطح آرماتور  	هاي احتمالی نیم پیلاست. گرادیان

  فولادي غالباً کم عمق است.

و این معیارهاي تفسیري متناقض، در حال حاضر استفاده از مقادیر احتمالی مطلق به عنوان وسیله ارزیابی احتمال وقوع در پرت

از مناطق » نواحی ویژه«تر است. رسم نقشه هاي کانتور ایزو پتانسیل ترجیح داده می شود. ریسک خوردگی محلی با خوردگی رایج

دار مشخص می شود که با خطوط ایزو پتانسیل با فاصله نزدیک مشاهده می شود. مناطق تر و گرادیان احتمالی شیب آند منفی

  اغلب نشان دهنده فعالیت خوردگی است.» ايپتانسیل زمینه«میلی ولت از  200تر از منفی

رود. در مناطق بکار میهاي سطحی برداري پتانسیلمتر معمولاً براي نمونه 1متر تا  0.5در انجام یک نظرسنجی بالقوه، شبکه اولیه 

متري را می توان بکار برد. باید اذعان  0.1مورد توجه خاص، یا وقتی فعالیت خوردگی ریز پیل ( هافسل ) محتمل است، شبکه ریز 

تواند نشان دهد خوردگی قبلا آغاز کنیم روش نیم پیل ( هافسل ) نمی تواند نشان دهنده میزان واقعی خوردگی باشد یا حتی نمی



است. این آزمون فقط مناطقی را نشان می دهند که نیازمند بررسی بیشتر است و ارزیابی احتمال وقوع خوردگی را می توان با  شده

  گیري مقاومت ویژه در این مناطق بهبود بخشید.اندازه

اطقی که خوردگی در آن اي مناین روش هنگام ارزیابی شرایط نگهداري و تعمیر کاربرد وسیعی دارد و به ویژه در یافتن مقایسه

ممکن است سبب مشکلات آتی شود و مناطقی که خوردگی بدون شواهد قابل مشاهده در سطح قبلا در آن روي داده است مفید 

است. به علاوه، این روش اغلب براي تأیید این مساله کاربرد دارد که پس از ترمیم سازه بتن مسلح آسیب دیده ناشی از خوردگی، 

) انجام Calomel) SCEو با استفاده از الکترود مرجع  ASTM C876این آزمایش مطابق با استاندارد  شود.انده میانفعال بازگرد

اندازه گیري پتانسیل خوردگی آرماتور، شامل تعیین اختلاف ولتاژ بین آرماتور و یک الکترود مرجع در تماس با بتن است. بسته شد.

  شده متفاوت خواهد بود و قابل تبدیل به یکدیگر می باشند.به نوع الکترود مصرفی ، ولتاژ قرائت 

در دانشگاه بلفاست و کویینز انجام شد و قابلیت اطمینان آن  1970بتن براي تخمین مقاومت بتن در اواسط سال  pull offتست 

 گردید.Limpetمورد ارزیابی قرار گرفت و منجر به ساخت اولین دستگاه تجاري با عنوان 

دیسک  کشیدن براي نیاز مورد کششی نیروي مقدار ارزیابی براي کارگاهی بتن تست یک کشیدگی، بیرون یا	pull-off		آزمون

استر مناسب که مقاومت آن از مقاومت کششی بتن بیشتر است می باشد . به این  یا پلی رزین اپوکسیچسبیده به سطح بتن با 

 از جلوگیري جهت. گیرد می قرار کشش تحت گسیختگی زمان تا آرامی به دالی	دیسک فلزي دالی نیز گفته می شود. بتن داراي 

 در جزئی گیري مغزه از توان می میريتع نواحی چسبندگی ارزیابی منظور به نیز و آزمایش نتایج بر بتن سطح خرابی اثرات

باده کاملاً صاف و تمیز شود سپس چسب در این ناحیه به سطح سم کاغذ با بتن سطح باید کار این از قبل. کرد استفاده آزمایش

بعد از گیرش کامل چسب نیروي کششی توسط دستگاه لیمپت به دیسک  بتن آغشته می شود و دالی روي آن قرار می گیرد.

می شود. عمل افزایش نیروي کششی باید به آرامی صورت گیرد. لذا آنقدر نیرو وارد می کنیم تا یک قطعه بتن از سطح آن اعمال 

  جدا شود و شکست اتفاق بیافتد.

  pull offآزمایش 

تن می می باشد. در این تست دیسک بوسیله چسب با مقاومت بالابه ب 007(پول آف) تست چسب  pull offپرکاربرد ترین تست 

می توانید به  pull offچسبد و سپس توسط اهرم کشیده می شود. براي اطلاع از استانداردها و دستورالعمل هاي مربوط به تست 

  منابع زیر مراجعه نمایید:

109e1-ASTM D4541	:مقاومت تست استاندارد pull off پوشش با تستر چسبندگی قابل حمل  



207-BS 1881ح:دستورالعمل تست بتن براي ارزیابی مقاومت بتن با تست هاي نزدیک به سط  

  بتن Pull offملاحظات استانداردها در تست 

 BS 1881:Partو  ASTM C1583استانداردهاي مختلفی این آزمایش را تحت پوشش قرار داده اند که از آن جمله می توان 

اشاره کرد که البته شامل  JSCEو BS EN 1542 ،ASTM D 4541براي کاربردهاي این روش در محل و استانداردهاي  207

میانگین حداقل سه  JSCEو ASTM C158و توصیه هاي لازم در ارزیابی چسبندگی نواحی تعمیري نیز هستند. آئین نامه ضوابط 

آزمایش را مدنظر قرار داده اند. همچنین اکثر استانداردها لازم می دارند که به منظور جلوگیري از تأثیر نتایج آزمایشات برهم، 

هم حداقل دو برابر قطر دالی آزمایش باشد و در حالت انجام آزمایش با مغزه گیري جزئی  فاصله مرکز به مرکز دو آزمایش مجاور

میلی متر  50میلی متر، قطر مغزه نیز  50میلی متر توصیه می کنند. با توجه به قطر دیسک  10حداقل عمق مغزه گیري را برابر

  توصیه شده است. 3غزه به ماکزیمم سایز سنگ دانه برابر به طور کلی در استانداردها رعایت محدودیت حداقل قطر مخواهد بود.

این روش آزمون پیشنهادي، تنشی کششی را به سیستم ترکیبی اعمال می کند که صحت بتن موجود براي تعمیر و یا مقاومت 

ختگی و مقدار پیوند بین لایه اي و یا مقاومت کششی مواد تعمیراتی را ارزیابی می کند. تنش کششی در این آزمون، محل گسی

تنش گسیختگی را نیز مشخص می کند. همچنین، روش آزمون ممکن است براي ارزیابی قدرت چسبندگی مواد چسبنده استفاده 

در کارگاه شامل مواد، تجهیزات و عملیات خطرناکی می باشد و بهتر است که کاربر قبل  Pull-offشود. انجام آزمون هاي کششی 

  اسب را رعایت نماید.از اقدام ، موارد ایمنی من

  

  BSاستاندارد 

پرداخته است. این  pull-offبه ارایه پیشنهادات در ارزیابی بتن توسط آزمایش نیمه مخرب  BS 1881-207بخشی از استاندارد 

درصد قطر آن کمتر نباشد و این نسبت به ازاي  40استاندارد توصیه می نماید؛ ضخامت دیسک فلزي(دالی) در این آزمایش از 

 2درصد می باشد. همچنین توصیه نموده است ابزار آزمایش داراي دقت اندازه گیري بار گسیختگی  60کاربرد دیسک آلومینیومی، 

پس از مغزه گیري انجام می پذیرد، فاصله فضاي خالی پیرامون مغزه حداقل به اندازه قطر  Pull Offدرصد باشد و چنانچه آزمایش 

لگردها فاصله داشته باشد و انجام حداقل شش آزمایش را در محل براي ارزیابی مقاومت بتن الزامی بزرگترین سنگدانه با شبکه می

دانسته است. این استاندارد پاك نمودن سطح آزمایش را از گرد و غبار و چربی ها به منظور فراهم نمودن شرایط چسبندگی 

راي عمل آوري آن الزامی می داند و توصیه می نماید، بار ساعت را با توجه به نوع چسب ب 24تا  1.5مناسب و محدوده زمانی

دالی اعمال  بر شود گسیختگی موجب که هایی تکانه ایجاد بدون مگاپاسکال 0.03 ± 0.05کششی مستقیم با نرخ رشد پایدار 

ا حد پایینی از گردد و بار گسیختگی و مدهاي شکست تواماً ثبت گردند و چنانچه شکست در چسب رخ دهد مقاومت ثبت شده تنه

مقاومت بتن را به نمایش می گذارد و در این حالت آزمایش می بایست مجدداً تکرار شود. این استاندارد تصریح می کند که نتایج 

مگاپاسکال رند گردد و استفاده از منحنی کالیبره  0.1می بایست به واحد مگاپاسکال گزارش شده و متوسط نتایج با دقت 

به مقاومت فشاري بتن الزامی و آن را متأثر از نوع سنگ دانه، ضخامت و جنس  Pull Offرتبط نمودن مقاومت آزمایشگاهی براي م

  دیسک می داند.

  ASTMاستاندارد 

را در تعیین مقاومت سطحی کششی بتن و مقاومت چسبندگی  Pull Offروش آزمایش  ASTM–C1583–04استاندارد 

درصد باشد و  2وصیه نموده است که ابزار آزمایش داراي دقت اندازه گیري بارگسیختگی تعمیرات پوشش می دهد. این استاندارد ت

انجام حداقل سه آزمایش با مدهاي شکست مشابه را در محل الزامی می داند. این استاندارد توصیه می نماید؛ محل مورد آزمایش 

و معرف شرایط میدانی واقعی باشد. چنانچه  m 1 x m 1د به اندازه کافی براي انجام روش هاي آزمایش بزرگ و حداقل داراي ابعا

میلیمتر باشد، دیسک نبایستی مستقیماً روي میلگردها یا شبکه آرماتور بندي نزدیک به  20پوشش بتن روي میلگردها کمتر از 

ر دیسک انتخاب شده و سطح جایگذاري گردد. فاصله مرکز به مرکز نمونه هاي آزمایشی حداقل می بایستی به اندازه دو برابر قط



فاصله از مرکز دالی تا لبه آزاد نمونه مورد آزمایش می بایستی حداقل به اندازه قطر دالی باشد. این استاندارد حداقل عمق مغزه 

میلیمتر توصیه می نماید و در صورتی که آزمایش مقاومت چسبندگی لایه تعمیري مد نظر باشد این عمق به اندازه  10گیري را 

میلیمتر زیر لایه تعمیر توصیه شده است. براي تسریع در فرایند چسبندگی، می توان دیسک فولادي را حداکثر تا  10 حداقل

درجه سانتی گراد گرم نمود. این استاندارد تصریح می کند که نتایج می بایست به واحد مگاپاسکال یا پوند بر اینچ مربع  50دماي

پوند بر اینچ مربع رند گردد و شرایط آب و هوا و حرارت سطحی در  1مگاپاسکال یا  0.01گزارش شود و متوسط نتایج با دقت 

براي بتن ساخته شده از سیمان پرآلومین به منظور جلوگیري از خطا در نتیجه آزمایش، برشی معادل با طی آزمایش ثبت گردد.

آزمایش بر این عمل استوار است که مقدار نیروي قطر دیسک (دالی)در بتن ایجاد شده سپس آزمایش انجام می شود. ماهیت این 

  کششی که لازم است بر دیسک فولادي اعمال شود تا دیسک (دالی)همراه با لایه سطحی بتن جدا گردد، با مقاومت بتن رابطه دارد.

  در بتن : Pull offمرور کلی روش تست 

روش سطحی، دیسک فلزي ( فولادي یا آلومینیومی) به دو روش سطحی و مغزه جزئی انجام می گیرد . در  Pull Offآزمایش 

مستقیماً بر روي سطح بتن چسبانده می شود. در این حالت فقط سطح بتن تحت تنش قرار دارد و نتایج بدست آمده با مقاومت 

م می شود و کل بتن رابطه ضعیفی خواهد داشت. در روش مغزه جزئی، ابتدا مغزه گیري (مغزه اي که از بتن جدا نشده است) انجا

سپس دیسک فلزي با چسب مخصوص روي سطح مغزه چسبانده می شود. مزیت این روش، ایجاد سطح گسیختگی در عمق بتن 

براي چسباندن دالی به بتن از چسب رزین اپوکسی مناسب استفاده می شود. دیسک فلزي (دالی) باید سطحی کاملاً صاف  است.

صل می شود و نیروي کششی به صورت عمودي بر سطح مشترك بتن و دیسک اعمال داشته باشد. سیستم بارگذاري به دیسک مت

قبل از انجام آزمایش براي ایجاد سطحی صاف و هموار، سطح بتن، ماسه پاشی شده یا با کاغذ سنباده ساییده می شود و می گردد.

بوجود آوردن پیوستگی دشوار باشد.  سپس از آلودگی ها، چربی ها و رطوبت پاك می گردد. اگر سطح مرطوب باشد ممکن است

، بر روي سطح بتن قرار می گیرد و نیروي کششی به دیسک وارد  1بعد از گیرش و سخت شدن چسب، دستگاهی تحت نام داینا 

مگاپاسکال بر دقیقه، به آرامی افزایش می یابد تا زمانی که بتن درست  3می شود نیروي کششی اعمال شده توسط دستگاه با نرخ 

از تقسیم نیروي گسیختگی بر سطح مقطع دیسک یا مغزه محاسبه  Pull Offزیر سطح گسیخته شود. سپس مقاومت اسمی  در

  می شود.

  ی:کشیدگ بیرون یا	Pull-Off	براي اجراي آزمون

  را آماده نمایید pull offمحل و سطح مورد تست  .1

تعمیراتی موجود در بتن سیستم ترکیبی از یک مته کر گیري براي سوراخ کردن سطح بتن آماده شده یا مواد  .2

  استفاده کنید

  با استفاده از چسب با مقاومت بالا یک دیسک صلب را به روي حفره ایجاد شده متصل کنید .3

  ، از طریق دیسک صلب یک بار کششی عمود بر هسته اعمال نماییدpull offتوسط دستگاه تست  .4

مساحت سطح مقطع هسته گزارش و نوع حالت شکست نیز استحکام اتصال کششی، به عنوان بار شکست تقسیم بر  .5

  شناسایی می شود.



  pull offنحوه انجام آزمایش 

  تجهیزات و مواد مورد نیاز:

و  pull offماشین کرگیري این قابلیت را دارد که بصورت عمود بر سطح مورد تست 	ماشین کر گیري یا دریل: .1

  .باشد الماسه آلیاژ باید حفاري مته .کند کار حفاري 	بدون فشار آوردن به هسته مورد

میلیمتر و با ضخامت مناسب جهت توزیع نیروي وارده بدون تاب  50قطر دیسک باید حداقل 	دیسک صلب: .2

 75میلیمتر و دیسک با قطر  20میلیمتر، حداقل ضخامت باید  50خوردگی باشد. براي دیسک فولادي با قطر 

میلیمتر، حداقل ضخامت لازم  50باشد. براي دیسک آلومینیمی با قطر میلیمتري  300میلیمتر باید داراي ضخامت 

میلیمتر ضخامت داشته باشد. قطر سوراخ حفاري شده باید با قطر  38میلیمتر باید  75میلیمتر و صفحه به قطر  25

  دیسک متناسب باشد.

ومت بتن یا مواد تعمیراتی باید بالاتر از مقا pull offمقاومت کششی اتصال بین دیسک و سطح مورد تست 	چسب: .3

  .گردد می استفاده مخصوص ژل یا خمیري چسب از 		شده، حفاري مغزه به سخت 	باشد، لذا براي چسباندن دیسک

 یک براي مثال بعنوان. باشد مجاز بارگذاري برابر دو حداقل باید دستگاه ظرفیت حداقل: 	Pull-Off	دستگاه تست .4

 مطابق که باشد نیوتن 75000یا پوند 1500 حداقل ظرفیت داراي باید نیاز دمور دستگاه متر، میلی 50 قطر با مغزه

  .شود کالیبره کننده تولید سفارش

  دماسنج و کولیس	تجهیزات دیگر: .5

  روش آزمون:

: محل باید سالم و عاري از لایه لایه شدگی (جدایش لایه اي) و فاقد اقلام تعبیه شده اي مثل انتخاب محل آزمون .1

  باشد …ه و کابل وشیر آلات و لول

سطح باید تمیز و عاري از آلودگی بوده و فاقد بتن تخریب شده و یا سست باشد. آماده سازي 	آماده سازي سطح: .2

سطوح  pull offسطح باید مطابق الزامات پروژه و توصیه هاي کارخانه سازنده دستگاه صورت گیرد. براي تست 

استقرار یکنواخت و محکم و با جهت گیري  pull offتست  نامنظم، باید سطحی که اجازه می دهد تا دستگاه

مناسب به نمونه آزمون داشته باشد ایجاد گردد. برخی شرکتهاي سازنده ، ساب زنی و تسطیح محل آزمون را توصیه 

  کرده اند.

  آماده سازي نمونه آزمون:



 بزرگتر هرکدام( کنید ایجاد مغزه قطر نصف یا میلیمتر 25 حداقل عمق به قائم استوانه یک موجود بتن سطح براي	مغزه گیري: 

 38ق حفاري باید عم حداقل میلیمتر 75 مغزه قطر براي و میلیمتر 25 باید عمق حداقل میلیمتر، 50 قطر به مغزه براي). است

همچون گرد  میلیمتر باشد. براي بتن ترمیم شده کامپوزیتی نیز به همین شیوه عمل می شود. سپس تمام ضایعات ناشی از حفاري

  و غبار و آب را تمیز نموده و اجازه می دهیم تا کاملأ خشک شود.

دیسک را روي مغزه حفاري شده توسط چسب مناسب بچسبانید. سطح باید کاملا تمیز و دیسک در وسط قاعده مغزه قرار گیرد. 

باید به داخل شیارهاي اطراف مغزه چسب مورد استفاده را مطابق دستورالعمل سازنده عمل آوري کنید. چسب مورد استفاده ن

درجه سلسیوس، براي  20بلغزد. در صورت چنین پیش آمدي نمونه را رها کرده و حفاري دیگري را انجام دهید. در دماي زیر 

درجه سلسیوس گرم کنید. براي اینکار هرگز از  50تسریع در گیرش و عمل آوري چسب، میتوانید به آرامی دیسک را تا حداکثر 

 مستقیم استفاده نکنید، سشوار گزینه مناسب تري است. شعله

  نحوه چسباندن دیسک(دالی) به بتن

آماده سازي سطح بتن نیازمند مراقبت قابل ملاحظه اي است. این کار شامل عملیات ماسه پاشی به منظور ایجاد سطح صاف و 

با پاك کردن لایه چربی و روغن به منظور اطمینان از یکنواخت روي دانه هایی است که با چسب در ارتباط خواهند بود. این کار 

یک چسبندگی خوب دنبال می شود. بسته به جنس چسب مورد استفاده و شرایط خاص ممکن است به چندین ساعت مراقبت 

گی نیاز داشته باشد. همچنین مراقبت ویژه اي براي سطوح مرطوب مورد نیاز است. در صورتی که علائمی دال بر خرابی چسبند

بین دیسک، چسب و بتن مشاهده شود آزمایش نامعتبر خواهد بود. براي ارائه نتایج یک محل داده شده نیاز است بطور متوسط و 

جداگانه، تعدادي آزمایش بعمل آید. اگر تخمین مقاومت فشاري ضرورت داشته باشد، ایجاد یک نمودار کالیبره براي بتن تحت 

  آزمایش الزامی است.

 در بتن Pull offتست بارگذاري و 

را روي دیسک نصب نمایید. براي ایجاد یک بار کششی عمودي و بدون خروج از  Pull-Offپس از آماده سازي، دستگاه تست 

عکس العمل یا همان تکیه گاه دستگاه باید بصورت یکنواخت بر روي سطح قرار گیرد. پس از تعبیه، سیستم را با  قالب 	محوریت،

  .دهید قرار کششی بارگذاري مورد ثانیه در اپاسکالمگ 0٫04رنج حدود 

  پس از بارگذاري، شکل جدایش صورت گرفته و عدد نیرو اطلاعات مورد نظر این تست خواهند بود.

اگر پیوند اتصال مناسب باشد باید گسیختگی در بستر بتنی صورت گیرد که در نتیجه آن حد پایین مقاومت چسبندگی بدست می 

اتصال ضعیف بوده و منجر به گسیختگی از نوع دیگري شود، این آزمایش میتواند بینشی کلی نسبت به رفتار  آید. اگر ظرفیت

  اتصال و مکانیزم شکست بدست دهد. طبقه بندي نوع شکست به ارزیابی کیفی اتصال و شناسایی ماهیت تخریب کمک می نماید.

در ترمیم بتن مورد استفاده  FRPو الیاف اشباع شده  FRPلمینیت هاي در این آزمایش چون این الیاف به دو صورت چسبندگی 

قرار می گیرد. بهترین راهکار براي مقاوم سازي افزایش مقاومت کششی و چسبندگی الیاف اشباع در بتن ، تزریق رزین هایی با 

 سازه شرایط مناسب و کارآمد الیاف از استفاده روش ترین مناسب 	یفیت بالا به بتن مورد آزمایش می باشد و در حالت لمینیتک

  .باشد می اجرایی و اي



 
  Pull offنحوه انجام آزمایش 

چسب هاست. زمان خرابی ناشی از آزمایش چندان شدید نیست با این حال محدودیت عمده آن زمان عمل آوري لازم براي اکثر 

دقیقه طول نمی کشد. اگرچه با پیشرفت هایی که در  15آماده سازي سطح و چسباندن دیسک مطابق توصیه استانداردها بیشتر از 

  توسعه رزین اپوکسی ها و چسب هاي صنعتی بوجود آمده این مسئله به عنوان مشکل تلقی نمی شود.

  Pull offرابطه بین مقاومت فشاري و مقاومت 

  را نشان می دهد: Pull offبطه زیر ارتباط مقاومت فشاري بتن و مقاومت را

  
بر حسب کیلوگرم بر سانتی  Pull Offمقدار مقاومت  Pمقاومت فشاري بتن بر حسب کیلوگرم بر سانتی متر مربع،  fc آن در که	

  .ضرایب تجربی هستند که بسته به نوع بتن و شرایط آزمایش متغییرند a, bمتر مربع و 

تست التراسونیک بتن از جمله آزمایش هاي غیرمخرب بتن است. این آزمایش ها با در اختیار قرار دادن داده هاي مختلف سازه 

هاي موجود، به کارشناسان و متخصصین این امکان را می دهد تا در خصوص عملکرد، نیاز ها و روش هاي تعمیرات و بازسازي 

نمایند.از این تست براي تعیین مقاومت به وسیله ارزیابی همگنی و یکپارچگی بتن استفاده  سازه هاي بتنی قضاوت و تصمیم گیري

می شود. تست مذکور به واسطه ي بهره گیري از وسیله ي ارزیاب سرعت ضربه التراسونیک صورت می پذیرد. این روش با نام 

پراکندن قسمتی از موج ماوراي صوت است که با سرعت امواج پالسی ماوراي صوت نیز شناخته می شود و اساس آن بر مبناي 

 کیلومتر بر ثانیه از میان بتن عبور می کند. این روش اولین بار در کانادا توسعه پیدا کرد. 5تا  3سرعت متوسط 

، به طراحان و کارشناسان طول و ابعاد ترك هاي ایجاد شده در بتن، ارائه مقاومت فشاري نسبیتست التراسونیک بتن با 

ان تصمیم گیري در زمینه طرح هاي مقاوم سازي و تقویت و یا صحت سنجی عملیات هاي انجام شده را می دهد. این آزمون امک

هاي فراصوتی است. این روش به طور گسترده در گیري سرعت پالس با استفاده از تکنیکدر حال حاضر عمدتا مبتنی بر اندازه

  توان از آن بهرمند شد.قدرتمند مناسبی است که راحت در سایت و نیز آزمایشگاه می سراسر جهان مورد قبول بوده و ابزار سبک و

  )Ultrasonic Testingتست التراسونیک بتن (

) براي کنترل کیفیت مواد بتنی و شناسایی آسیب در اجزاي NDT) یک روش غیر مخرب مؤثر (UPVسرعت پالس التراسونیک (

مرسوم براي کنترل کیفیت مصالح و عموماً مصالح همگن مانند فلزات و اتصالات جوشی به طور  UPVهاي اي است. روش سازه 

شود. آزمایش  ها، این آزمایش به طور گسترده براي مصالح بتنی انجام می است. با پیشرفت هاي اخیر در تکنولوژي مبدل



است.  تخمین عمق تركو  ت فشاري نسبیارائه مقاومو  رزیابی کیفیت و یکنواختیاولتراسونیک بتن یک راه مؤثر براي ا

  ) استاندارد شده است.ASTM C597, 2016( 	”بتن درون پالس سرعت براي استاندارد آزمون روش“ عنوان	روش این آزمون با 

  
  تست التراسونیک بتن

  کند؟ آزمایش التراسونیک بتن چگونه کار می

شود.  ي و سپس با خواص کششی و تراکم مصالح ارتباط داده میدر این آزمایش زمان عبور امواج صوتی در یک محیط اندازه گیر

دهد. به طور کلی، براي یک مسیر مشخص، زمان عبور  زمان عبور امواج التراسونیک، شرایط داخلی ناحیه مورد آزمایش را نشان می

بتن باکیفیت و ناهنجاري  هندهي بتنی باکیفیت پایین و نواقص است، در حالی که زمان عبور کمتر نشان د بیشتر نشان دهنده

ها منعکس شده و منجر  یابد، موج در مرز ناهنجاري باشد. هنگامی که موج التراسونیک درون ناحیه آزمایش گسترش می کمتر می

زمان تر) در بتن باکیفیت پایین، بیشتر و هاي پایین گردد که زمان انتقال (موج شود. این باعث می به افزایش زمان عبور می

  انتقال(سرعت موج بالاتر) در بتن باکیفیت بالا، کمتر باشد.

  
  تست التراسونیک بتن

  مبدل –کوپلنت / تماس بتن 



باید با سطح بتن کامل تماس داشته باشند، در غیر این صورت هواي محبوس بین مبدل و بتن ممکن است  UPVهاي  مبدل

مر این است که تنها مقدار ناچیزي از انرژي موج در یک تماس ضعیف انتقال موجب خطاي اندازه گیري شود. یکی از دلایل این ا

کند.  ي مورد آزمون را تسهیل می اي است معمولاً مایع که فرآیند انتقال انرژي فراصوتی از مبدل به قطعه یابد. کوپلنت ماده می

ان از تماس خوب بین بتن و مبدل استفاده شوند. توصیه هاي هوا و اطمین توانند براي از بین بردن حباب کوپلنت هاي مختلف می

  شود لایه کوپلنت تا حد ممکن نازك در نظر گرفته شود.می

  کاربردهاي تست التراسونیک در بتن

 تعیین سرعت پالس  

 بررسی کیفیت بتن  

 بررسی همگنی و یکنواختی در بتن  

 گیري عمق ترك سطحی اندازه  

 بینی مقاومت فشاري بتن پیش  

 گیري تغییرات خواص بتن با گذشت زمان اندازه  

 تعیین مدول ارتجاعی و ضریب پواسون دینامیکی  

  نظریه انتشار پالس در داخل بتن

کند. امواج سطحی داراي جابجایی ذرات بیضوي، کندترین امواج هستند در صورتی ضربه بر یک حجم جامد، سه نوع موج تولید می

در زوایاي قائم به سمت حرکت، سریعتر هستند. امواج طولی داراي جابجایی ذرات در  که امواج برشی و عرضی با جابجایی ذرات

ها بوده و به طور کلی اطلاعات ترین موجترین امواج هستند زیرا سریعجهت حرکت (که گاهی به امواج فشاري معروف است) مهم

ها کنند؛ انواع دیگر به دلیل سرعت پایین آنج را تولید میاکوستیکی در اصل این نوع اموا-هاي الکتروکنند. مبدلمفیدتري ارائه می

از روي ویژگی هاي انتشار امواج التراسونیک می توان براي شناسایی خصوصیات ترکیب کند.به طور کلی تداخل چندانی ایجاد نمی

 توصیف و شناسایی براي چنینهم 	مصالح، ساختار، خواص الاستیسیته، چگالی و هندسه استفاده کرد. از این تکنیک غیرتهاجمی

ه روش پالس سرعت پای تکنیک. برد بهره توان می التراسونیک امواج پراکندگی مشاهده با خرابی شدت همچنین و مصالح در معایب

التراسونیک شامل تبدیل پالس ولتاژ به پالس التراسونیک و برعکس با تبدیل و دریافت مبدل می باشد. مبدل تبدیل روي بتن قرار 

رفته و پالس التراسونیک را از داخل نمونه عبور می دهد. پالس التراسونیک از داخل نمونه بتن عبور کرده و بوسیله مبدل دریافت گ

کننده در انتهاي مخالف دریافت می شود که این مبدل پالس التراسونیک را به پالس ولتاژ تبدیل می کند. با اطلاع از فاصله بین دو 

  بدست می آید. سرعت پالس التراسونیک گزارش دقیقی از نمونه تحت تست التراسونیک بدست می دهد. نقطه سرعت پالس موج

  براي اطلاع از استانداردها و دستورالعمل هاي مربوط به تست التراسونیک می توانید به منبع زیر مراجعه نمایید:

ASTM C597استاندارد تست سرعت پالس داخل بتن :  

4-BS EN 12504ارزیابی سرعت پالس التراسونیک -: تست بتن  

ن، طرح اختلاط و سن بتن فاکتورهاي موثر بر نتیجه تست التراسونیک شامل خواص سنگدانه ها، نوع سیمان، نسبت آب به سیما

می باشند. همچنین وجود آرماتور مدفون در مسیر پالس تاثیر بسزایی در سرعت پالس التراسونیک دارد. با درنظر گرفتن این 

 ارزان و ساده صورت به بتن دوام و غیریکنواختی ارزیابی براي خوبی بسیار روش 	فاکتورها طی تحلیل، روش هاي التراسونیک

  .هستند

  ل موثر در سرعت امواج التراسونیک در بتنعوام

  سرعت امواج التراسونیک در بتن تحت تاثیر عوامل مختلفی تغییر می کند. این عوامل به طور خلاصه عبارتند از:

 سن بتن  

 شرایط رطوبتی  



 نوع و مقدار سنگدانه  

 ریز ترك ها  

 وجود آرماتور  

  سن بتن

افته و امواج التراسونیک در جسم جامد سریع تر حرکت می کنند. از این با پیشرفت هیدراتاسیون سیمان، تخلخل بتن کاهش ی

 محل و 		خاصیت می توان در آزمایشگاه براي مطالعه تغییرات در واکنش ها در اثر استفاده از افزودنی هاي مختلف و نیز در کارگاه

  .نمود ادهاستف دمایی و رطوبتی موجود شرایط اثر در هیدراتاسیون پیشرفت روند بررسی براي

  شرایط رطوبتی

  سرعت امواج التراسونیک در بتن در شرایط اشباع افزایش می یابد.

  نوع و مقدار سنگدانه

سنگدانه ها عموما نسبت به خمیر سیمان داراي سرعت امواج التراسونیک عبوري بیشتري می باشند و با افزایش میزان سنگدانه 

  لوط افزایش خواهد یافت.براي میزان خمیر سیمان ثابت، سرعت امواج مخ

  ریزترك ها

درصد مقاومت فشاري خود قرار می گیرند، ترك در آن تشکیل می شود.  50معمولا وقتی که یک عضو بتنی تحت تنشی بزرگتر از 

همچنین از قرارگیري بتن در محیط هاي مهاجم نیز ریزتزك ها تشکیل می شوند. ریزتزك ها سبب کاهش مدول ارتجاعی بتن و 

  یجه کاهش سرعت امواج التراسونیک در داخل بتن می شوند.در نت

  وجود آرماتور

در هنگام اندازه گیري سرعت امواج التراسونیک در داخل بتن از وجود آرماتور باید پرهیز نمود. وجود آرماتور سبب افزایش سرعت 

  ظاهري امواج التراسونیک در بتن می گردد.

  تنپارامترهاي مؤثر در تست التراسونیک ب

آل بین براي انجام یک آزمایش التراسونیک قابل اعتماد، سطح بتن باید تمیز و بدون گرد و غبار باشد. براي ایجاد یک اتصال ایده 

کوپلنت مناسب مورد نیاز است. از آنجایی که سرعت حرکت موج در فلز بسیار بالاتر از بتن است، باید به  UPVهاي بتن و مبدل

ویژه داشت. تفسیر نتایج آزمایش در بتن مسلح داراي میلگرد تقویتی زیاد تا حدودي دشوار است. به طورکلی،  میلگرد در بتن توجه

  بررسی مسائل زیر باید قبل، حین آزمایش و بعد از انجام آن مورد توجه قرار گیرد:

 هاي بتن (اندازه دانه، نوع و محتوا ) ویژگی  

 تماس مبدل / مصالح کوپلنت  

 حضور میلگرد  

  بزار سرعت پالس و کاربرد آنا

اي براي تولید پالس التراسونیک فراهم کند که آن را به بتن فرستاده، پالس التراسونیک را دریافت و تقویت  ابزار آزمون باید وسیله

 دل انتقالهاي التراسونیک ولتاژ تکراري به صورت الکترونیکی تولید شده و به وسیله مب پالسدهد.کرده و مدت آن را نشان می

شوند که باید از طریق یک واسطه مناسب به سطح بتن متصل شود. یک مبدل دهنده، به انفجار موجی انرژي مکانیکی تبدیل می

گیرنده مشابه نیز در یک فاصله معلوم از فرستنده به بتن متصل شده و انرژي مکانیکی دوباره به پالس الکتریکی با همان فرکانس 

کند و روي گیري میاه زمان بندي الکترونیکی، فاصله زمانی بین آغاز و دریافت پالس التراسونیک را اندازهشود. دستگتبدیل می

. کند گیرياندازه ±٪1شود. این ابزار باید بتواند زمان انتقال را با دقت نما یا به صورت بازخوانی دیجیتالی نمایش داده می نوسان

 مدت چهارم یک از کمتر باید فرستنده به الکترونیک التراسونیک پالس خیز زمان تند، نیکالتراسو پالس آغاز از اطمینان براي



هاي التراسونیک متوالی جلوگیري نیک باید آنقدر کم باشد که از تداخل بین پالسالتراسو پالس تکرار فرکانس. باشد آن طبیعی

  شود.کند و عملکرد باید در یک محدوده شرایط جوي و عملیاتی معقول حفظ 

  دهند: هاي التراسونیک عیوب را بوسیله یکی از موارد زیر تشخیص و نشان می بیشتر دستگاه

 مایعو یا سایر ناپیوستگی هاي درون فلز-گاز، مرز فلز-انعکاس انرژي از مرز فلز  

  از ماده به پراب زمان عبور امواج صوتی درون قطعه از نقطه ورود امواج به ماده در پراب فرستنده تا نقطه خروج امواج

  گیرنده

 ضعیف دسته امواج صوتی به صورت جذب و متفرق شدن در داخل قطعه  

  

  
  تست التراسونیک

 با ابزار تولید زمینه در پیشرو هايشرکت از یکی عنوان به همواره	تأسیس شده،  1945که در سال  )Switzerland	oceqPr( 	شرکت

 این محصولات از استفاده با	 افزیر سازي مقاوم شرکت است، بوده مطرح دنیا در …و فلز بتن، همچون موادي مخرب غیر تست براي کیفیت

  ي خدمات مانیتورینگ را در هر سطحی فراهم کرده است.فنی بالا و متعهد، ارائه  دانش با مجرب رسنلپ و الملی بین کیفیت با برند

  هاي تست التراسونیک در بتن:حدودیت م

 .یافتن عیوب به روش التراسونیک دستی مستلزم دقت و مهارت اپراتور است  

 ت.دانش فنی زیادي جهت تهیه دستورالعمل تست التراسونیک مورد نیاز اس  

 .قطعات زبر و ناهموار، اجزاء خیلی کوچک و نازك به سختی قابل تست هستند  

 هاي کوچک که خیلی نزدیک به سطح هستند ممکن است تشخیص داده نشوند. ناپیوستگی  

 ) جهت عبور موثر انرژي امواج التراسونیک بین پراب و قمست مورد تست نیاز به ماده واسطهCouplantباشد.) می  

 باشد. ره کردن دستگاه و مشخص کردن نوع عیب نیاز به استاندارد مرجع میبراي کالیب  

  کاربرد تست التراسونیک بتن در شرکت افزیر

گیري موارد دیگري ازجمله محاسبه  گیري سرعت پالس و زمان انتقال امواج، امکان اندازه، علاوه بر اندازه Pundit Labدستگاه +

آورد. مورد بسیار خاص این دستگاه، الاستیک دینامیکی و سرعت سطح را نیز فراهم میطول مسیر، عمق ترك عمودي، مدول 

تري را در  باشد که خروجی دقیق از عدد چکش اشمیت می) با استفاده SONREBگیري مقاومت فشاري بتن با روش (اندازه 

  دهد. اختیار کاربر قرار می

  برخی برتري هاي این دستگاه نسبت به ابزار رایج به شرح زیر است:



 	نمایش یکپارچه شکل موج  

  اتصال دستگاه با کابلUSB افزار و نرمPundit Link امپیوتر و نمایش همزمان موج روي دستگاه و کامپیوتر و به ک

  ها به سیستم براي تحلیل و ایجاد خروجی مناسب دیگر نرم افزارها.انتقال داده

  هاي متعدد منبع تغذیه: باتري، آداپتور گزینهAC اتصال به کامپیوتر از طریق کابل ،USB  

 گیري عمق ترك عمودي در بتناندازه  

 افزارهاي آنالیز زي قالب موج برشی و انتقال آن به نرمبررسی و بهینه سا  

 قرائت و مشاهده شرایط ارسال موج برشی به صورت مستقیم در نمایشگر دستگاه  

 کنترل کامل کاربر به انتقال اطلاعات به صورت آنلاین  

 هاي ایجاد شده در دستگاهتخمین مقاومت فشاري بتن با استفاده از منحنی  

 ش هاي ضربات چکش اشمیت جهت افزایش دقت و ارزیابی نتایج مقاومت فشاريادغام نتایج آزمای  

 .درج مشخصات زمان و تاریخ بر روي گزارشات آزمایش  

 ذخیره اطلاعات در حافظه دستگاه  

  روش هاي انجام تست التراسونیک در بتن

است. توسط این دستگاه پالس هاي  Punditمشهورترین دستگاهی که براي انجام تست التراسونیک بتن به کار می رود موسوم به 

ماوراي صوت با اعمال یک تغییر ناگهانی پتانسیل از یک فرستنده محرك به یک کریستال پیزوالکتریک مبدل که ارتعاشی با 

ر فرکانس اصلی خود صادر می نماید ایجاد می شود. مبدل فرستنده در تماس با دو وجه بتن قرار می گیرد و ارتعاشات، پس از عبو

از بتن توسط مبدل گیرنده دریافت می شود. نحوه قرار دادن مولدها در این آزمایش به سه روش انتقال مستقیم، نیمه مستقیم و 

سطحی امکان پذیر است که مناسب ترین وضعیت براي انتقال امواج به صورت انتقال مستقیم می باشد. در این وضعیت چون امواج 

ت به دو حالت دیگر داراي دقت بالاتري می باشد . بر اساس نتایج سرعت امواج التراسونیک و از درون بتن عبور می کنند نسب

مقاومت فشاري نمونه هاي استاندارد، منحنی کالیبره تهیه می گردد. محققین متعددي رابطه بین مقاومت بتن و سرعت امواج 

شان می دهد که هیچ گونه رابطه واحدي بین این سرعت و التراسونیک را مورد مطالعه قرار داده اند. مطالعات به عمل آمده ن

براي مثال نوع سنگدانه و مقدار آن و همچنین میزان رطوبت ، دما و حضور آرماتور بر روي رابطه میان مقاومت بتن وجود ندارد.

  کدیگر ارتباط داد.سرعت امواج و مقاومت ، مؤثر می باشد وشاید بتوان در شرایط مشخص شده اي این دو پارامتر را به ی

کیلوهرتز اندازه گیري می شود. ضربه به کمک سیستم مبدل  54الی  50در این تست زمان انتقال ضربه ي التراسونیک با فرکانس 

  الکتروصوتی تولید می شود. هرچه سرعت پالس بالاتر باشد، مدول الاستیک، چگالی و یکپارچگی بتن نیز بیشتر خواهد بود.

یش، ضروري است دستگاه تنظیم و کالیبره شود. به عبارت دیگر دستگاه روي قرائت مبناي صفر قرار داده شود. قبل از شروع آزما

به همین منظور مولدها در دو طرف میله مرجع قرار داده می شوند و سپس بر مبناي مدت زمان درج شده بر روي آن میله، قرائت 

وي با مدت زمان درج شده بر روي میله مرجع باشد، نشانه تنظیم و کالیبره دستگاه تنظیم می گردد. چنانچه قرائت دستگاه مسا

شدن دستگاه است. معمولاً میله هایی که براي تنظیم دستگاه مورد استفاده قرار می گیرند داراي مدت زمان عبور موجی برابر با 

لد فرستده به درون بتن وارد شده و سپس توسط مولد به منظور اطمینان از اینکه امواج تولید شده در مومیکرو ثانیه می باشند. 25

گیرنده دریافت می گردند، ضروري است که اتصال صوتی مناسب بین مول دها و سطح بتن برقرار باشد. مواد مخصوص اتصال 

ناسب میان شامل وازلین، گریس، خمیر کائولین و گلیسرول می باشند. که مناسب ترین آنها وازلین است. براي برقراي ارتباط م

از آنجا که حداکثر انرژي پالس مولد ها و میله مرجع باید از مواد مخصوص اتصال، به میزان حداقل مقدار ممکن استفاده نمود.

ترین روش  گیري زمان انتقال قابل اطمینانیابد، روش مستقیم از نظر اندازهالتراسونیک در زوایاي قائم به وجه فرستنده انتقال می

گیري کرد و هر جا امکان داشته باشد این رویکرد را باید توان دقیقا آن را اندازهلاوه، مسیر به وضوح مشخص شده و میاست. به ع

توان ها خیلی زیاد نباشد و اگر طول مسیر خیلی بزرگ نباشد، میبراي ارزیابی کیفیت بتن بکار برد. گاهی اگر زاویه بین مبدل



ار برد. حساسیت کمتر خواهد بود و اگر این نیازها برآورده نشود ممکن است به دلیل تضعیف روش نیمه مستقیم را با رضایت بک

یافته، هیچ سیگنال مشخصی دریافت نشود. طول مسیر نیز به دلیل اندازه محدود مبدل چندان به روشنی تعریف پالس انتقال

  شود.کافی قلمداد میشود اما به طور کلی براي گرفتن آن از مرکز به مرکز وجوه مبدل، نمی

درصد انتقال مستقیم مشابه است.  3بخشی را دارد زیرا دامنه سیگنال دریافتی کمتر از  روش غیر مستقیم مسلما کمترین رضایت

ها وابسته است و لذا به شدت در معرض خطا است. سرعت پالس التراسونیک سیگنال دریافتی به انتشار پالس به وسیله ناپیوستگی

ت تاثیر بتن ناحیه سطح قرار دارد که ممکن است معرف بدنه نباشد و طول دقیق مسیر نامعلوم باشد. براي توجیه این عمدتا تح

ها با فرستنده ثابت و گیرنده واقع در مجموعه اي از خوانشعدم دقت در طول مسیر روش خاصی لازم است که مستلزم مجموعه

ابی است. نتایج روي نقشه مشخص شده است و میانگین سرعت پالس التراسونیک با نقاط افزایشی ثابت در امتداد خط شعاعی انتخ

آید. اگر در این نقشه عدم پیوستگی وجود داشته باشد احتمال دارد ترك سطحی یا یک لایه سطح ترین خط بدست میشیب راست

فقط یک سطح وجود دارد، باید از آن اجتناب کرد زیرین وجود داشته باشد.اگر این روش امکان پذیر باشد و تنها زمانی بکار رود که 

  گیري انجام شود.ها اندازهمگر اینکه براي شناسایی این ویژگی

  کاربردهاي آزمایشگاهی

کاربردهاي آزمایشگاهی اصلی در نظارت بر آزمایشاتی است که ممکن است به ماده یا رفتار سازه مربوط باشد. این کاربردها شامل 

هاي ریز هاي تهاجمی است. شناسایی آغاز تركآوري متفاوت یا محیطهاي در معرض شرایط عملخرابی در نمونهتوسعه مقاومت یا 

هاي بارگذاري بر اعضاي سازه ارزشمند باشد هر چند این روش به همان ترك اولیه تا حدودي حساس نیز ممکن است طی آزمون

ها به ار کارآمدترین ابزار است که به دستگاه ثبت مداوم متصل بوده و مبدلاست. در کاربردهایی با این ماهیت، در صورتی این ابز

  برد.سطح محکم شده باشد و لذا نیاز به کاربرد مکرر و خطاهاي عملیاتی مربوطه را از بین می

  کاربردهاي در محل

  شود.بندي میهاي عملی زیر گروهگیرد اما طبق اهداف و نیازهاي مجزا قرار نمی کاربردهاي گسترده و مختلف لزوما در دسته

  گیري یکنواختی بتناندازه

سرعت پالس جهت  ترین کاربرد این روش در میدان است. درباره استفاده از بررسی این کار احتمالا ارزشمندترین و قابل اطمینان

مراه با ایجاد کانتورهاي سرعت بررسی تغییرات مقاومت در اعضا گزارشات منتشرشده زیادي در دست است. تحلیل آماري نتایج ه

تواند اطلاعاتی درباره تغییر پذیري استانداردهاي ماده و ساختمان بدست دهد. پالس التراسونیک در یک عضو سازه اي اغلب می

تواند براي نواحی یکنواخت بزرگ مناسب متري می 1گذاري ها را باید روي یک شبکه منظم در یک عضو انجام داد. فاصلهخوانش

 ساخته	site-made	واحد یک در است کرده اظهار 	تامست باشد اما این فاصله باید براي واحدهاي کوچک و متغیر کاهش یابد.

ت خوبی است که وقتی بارهاي متعدد ساخ استانداردهاي دهنده نشان پالس، سرعت ضریب ٪1.5 تغییر بتن، واحد بار یک از شده

براي بتن مشابه در کل یک سازه نیز مقدار عادي  .یابدمی افزایش ٪2.5ستاندارد تا یا تعدادي واحد کوچک مطرح باشد، این ا

توان به عنوان معیار کیفیت ساختمان مورد استفاده قرار داد و شود. بنابراین این نوع تحلیل را میدرصد پیشنهاد می 6-9مشابه 

هاي سرعت پالس التراسونیک به شکل آورد. نشان دادن خوانشبدست » کانتور«توان از روي نقشه محل نواحی زیر استاندارد را می

تواند ارزشمند باشد زیرا بتن با کیفیت خوب یک خیز کاملا مشخص در توزیع را فراهم خواهد کرد. آزمون نمودار ستونی نیز می

هر چند اکثر موارد عملی که  توان نوعی آزمون کنترل قلمداد کردشود میسرعت پالس التراسونیک را که به این نحو استفاده می

شود. بررسی انگاري مشکوك در ساخت یا نقص در عرضه یکنواخت مربوط میگیرد به سهلدر آن این روش مورد استفاده قرار می

ها ممکن نیست. با اینکه انجام هایی را آشکار کرده و تعیین خواهد کرد که در غیر اینصورت شناسایی آنیک سازه موجود ویژگی

هاي آمیز از خوانشتامست استفاده موفقیت شود،هاي مستقیم در وجوه مخالف عضو ترجیح داده میها به وسیله خوانشبررسی این

هاي کف را گزارش کرده است.تصمیمات مربوط به جدي بودن نقایصی غیرمستقیم براي مقایسه و تعیین نواحی زیر استاندارد دال

د معمولا برآورد مقاومت بتن را ایجاب خواهد کرد. برآورد قابل اطمینان مقاومت مطلق امکانپذیر دهنها نشان میکه این نوع بررسی



مقادیر نسبی در  برآورد براي	cƒ=kV4	نیست مگر اینکه کالیبراسیون موجود باشد. اگر میانگین مقاومت عرض معلوم باشد، رابطه

تحقق نیابد، براي بدست آوردن مقادیر مقاومت با توجه به محل شود. چناچه این امر هاي کوچک رضایت بخش تصور میمحدوده

  برداري مغزه ضرورت خواهد داشت.تعیین شده بر اساس نقشه کانتور التراسونیک، توسل به یک روش مثبت نیمه مخرب یا نمونه

  خوردگی و سوراخ سوراخ شدگی شناسایی ترك

به همبستگی دقیق سرعت پالس با هر خاصیت دیگر ماده نیازي ندارد در هاي سرعت پالس التراسونیک که کاربرد ارزشمند تکنیک

تواند در هوا حرکت کند، وجود ترك یا حفره روي این خوردگی است. از آنجا که پالس نمی شناسایی سوراخ سوراخ شدگی و ترك

اسونیک را افزایش خواهد دارد به رود) و تضعیف پالس الترمسیر، طول مسیر را افزایش خواهد داد (چون به اطراف شکستگی می

تري ثبت خواهد شد. بنابراین، سرعت پالس التراسونیک مشخص بدست آمده کمتر از آن در ماده طوري که زمان انتقال طولانی

اق هایی مصدها یا حفرهسالم خواهد بود. از آنجا که امواج فشاري در آب حرکت خواهد کرد در نتیجه این فلسفه صرفا در مورد ترك

 و کرده بررسی تفصیل به را موضوع این 	خواهد داشت که پر از آب نباشد (امواج برشی در میان آب عبور نخواهد کرد). تامست

ر از آب سرعت کمتري از بتن اطراف خود نشان پ هايحفره کرد، شناسایی تواننمی را آب از پر هايترك اینکه با گرفت نتیجه

داراي سرعت پالس التراسونیک پایین به همین ترتیب رفتار خواهد کرد. تغییر در سرعت پالس خواهند داد. بتن سوراخ سوراخ 

درصد خواهد بود و از اینرو اگر بخواهیم حفره را  2التراسونیک ناشی از خطاي تجربی، علی رغم تغییر خواص بتن احتمالا حداقل 

در صد شود. بنابراین، با افزایش طول  2ش طول مسیر بیشتر از شناسایی کنیم اندازه آن باید آنقدر کافی باشد که موجب افزای

تر خواهد بود اما قطر مبدل مورد استفاده، حداقل اندازه مطلق نقص قابل شناسایی را مسیر، شناسایی یک حفره معین مشکل

هاي التراسونیک پالس هاي ریز بتن براي پاره کردن مسیري کهگیري ترك، حتی تركتعیین خواهد کرد.در شناسایی و اندازه

 مکعب، نهایی مقاومت درصد 50 از بیشتر فشاري هايتنش در اندکرده ثابت 	اند کافی خواهد بود و نویسندگانانتخاب کرده

ده به علت اختلال در طول و عرض مسیر افت کند. اگر سرعت بتن ش گیرياندازه التراسونیک پالس سرعت داشت انتظار توانمی

توان با کنترل مداوم طی افزایش بار، خوردگی را میتوان بیش تنیدگی را شناسایی کرد یا آغاز تركشد، بنابراین میسالم معلوم با

  هاي غیر مستقیم سطح بدست آورد.توان با استفاده از خوانشها را میترك شناسایی کرد.برآورد عمق

ي التراسونیک بر مبناي این اصل که پیوند یا تراکم ضعیف مانع عبور هااند که در آن تکنیکآمون و اسنل نیز مواردي را بیان کرده

  پالس خواهد شد، براي کنترل تعمیرات گروت اپوکسی در بتن مورد استفاده قرار گرفته است.

هایی که در یک شبکه منظم گیري مستقیم در عضو مشکوك با توجه به خوانشمحل سوراخ سوراخ شدگی با استفاده از اندازه

هاي انتقال براحتی محل و اندازه نواحی زمان» نقشه کانتور«شود. اگر ضخامت عضو ثابت باشد، ته شده است، بهتر تعیین میگرف

  داراي تراکم ضعیف را نشان خواهد داد.

  برآورد مقاومت

د بود مگر اینکه منحنی گیري سرعت پالس التراسونیک اساسا امکانپذیر نخواهبینی مقاومت مطلق بدنه بتن در محل با اندازهپیش

توان همبستگی منطقی با مقاومت فشاري و خمشی را در آزمایشگاه بدست کالیبراسیون مناسب را بتوان حاصل کرد. با اینکه می

 نای بخواهیم اگر. است توجه قابل محل در بتن با هاآن دادن ارتباط مساله ،±٪10هاي قابل مقایسه تا آورد، با برآورد مقاومت نمونه

 روش ترینمطمئن تامست، رطوبت اصلاح با همراه کالیبراسیون منحنی ایجاد براي هامغزه از استفاده احتمالا دهیم، انجام را کار

ینان در دسترس باشد، همراه با شرایط مناسب آزمون، در اطم قابل کالیبراسیون نمودار یک اگر اندداشته اظهار نویسندگان. است

 انتظار مورد تغییرات. یافت دست درصد 95 اطمینان حدود به توانمی نظر، مورد محلی ناحیه به مربوط ±٪20بینی مقاومت پیش

 2	N/mm30	متوسط سطح در	2	N/mm±10	مرتبه تا را عضو یک مقاومت کلی بینیپیش در مشابه دقت احتمالا عضو درون

 برخورد بیشتري احتیاط با باید را 2	N/mm40	بالاي ايبرآورده با و یافته کاهش بالاتر مقاومت سطوح در دقت. دهدمی کاهش

  .کرد



تواند صرفا روشی عملی براي برآورد مقاومت در محل ارائه کند هر چند دقیق نیست و هایی وجود دارد که این رویکرد میموقعیت

اي دارد. عدم توجه به این ژههاي کالیبراسیون و بتن در محل اهمیت ویدر صورت لزوم توجه ویژه به شرایط رطوبت نسبی نمونه

  شود و این برآورد کم ممکن است چشمگیر باشد.نکته به احتمال زیاد موجب برآورد کم مقاومت در محل می

توان به بهبودهاي قابل توجه در دقت دست یافت ندگی میبرجه چکش هايآزمون نظیر هاتکنیک سایر با مقایسه در 	شودادعا می

  انگلیس و آمریکا محبوبیت کسب نکرده است.اما این روش هرگز در 

  ارتباط بین سرعت امواج التراسونیک و مقاومت فشاري بتن

  رابطه زیر ارتباط مقاومت فشاري بتن و سرعت امواج التراسونیک را نشان می دهد.

  
بر حسب کیلومتر بر ثانیه و  سرعت امواج التراسونیک V، مقاومت فشاري بتن بر حسب کلیوگرم بر سانتی متر مربع ،  fcکه در آن 

a ,b  ضرایبی تجربی هستند. ضرایب تجربیa ,b .براي انواع مختلف بتن و شرایط عمل آوري وسن بتن متفاوت خواهد بود  

  ارزیابی خرابی بتن

مورد استفاده  سوزي، حمله مکانیکی، یخبندان یا حمله شیمیاییالتراسونیک معمولا براي تعریف اندازه و دامنه خرابی ناشی از آتش

گیرد. این نوع بررسی کلی براحتی محل نواحی مشکوك را تعیین خواهد کرد در حالی که تامست یک روش ساده را براي قرار می

سوزي و حمله شیمیایی سطحی مطرح کرده است. در این رویکرد، فرض بر این است که سرعت پالس ارزیابی عمق آتش

دیده صفر است. بین توان از روي نواحی بدون تغییر بدست آورد و سرعت سطح آسیبتن را میالتراسونیک در مناطق داخلی سالم ب

گیري شده در ناحیه شود که محاسبه عمق بتن سالم را از روي زمان انتقال اندازهسطح و داخل یک افزایش خطی فرض می

 و آید بدست	t	ضخامت با دیدهآسیب سطحی ناحیه یک شامل		L	مسیر طول براي	T	کند. براي مثال، اگر زماندیده میسر میآسیب

  :آیدمی بدست زیر صورت به ضخامت داد نشان توانمی باشد،	cV	سالم بتن التراسونیک پالس سرعت

t=(TVc –L) 
هاي آسیب دهد، گزارش شده است در تعدادي از پژوهشبا اینکه این روش صرفا یک برآورد غیر دقیق از عمق خسارت را نشان می

 دهد.سوزي، نتایج معقولی نشان میشی از آتشنا

نسبی درون یا بین اعضا را نشان دهد. این  هاي التراسونیک مقاومتپالس تر باشد، امکان دارد سرعتوقتی خرابی عضو عمومی

لذا در زمان گیرد و خطر وجود دارد که مدول الاستیک و لذا سرعت پالس التراسونیک به اندازه مقاومت تحت تاثیر قرار نمی

  استفاده از سرعت پالس التراسونیک به این نحو، باید احتیاط کرد.

توان کالیبراسیون آزمایشگاهی را براي ترکیب در معرض نوع خاصی حمله یا خرابی انجام داد به طوري که در زمان با اینکه می

اومت مطلق بتن خراب شده در محل را باید غیر قابل بینی مقارزیابی تجزیه سیمان با آلومیناي بالا در انگلیس انجام شد ، پیش

اطمینان دانست. با این حال، مقایسه اعضاي مشابه در محل براي شناسایی اعضایی که مشکوك به آزمون بار بعدي هستند، در 

  شده است ثابت و است شده انجام موفقیت با	HAC	هايجریان تعدادي از پژوهش

  

شود. این تست میزان بزرگترین استفاده می (تست پول آف) Pull-offآزمون از  بتن به سطح FRPبررسی چسبندگی براي 

گر افتد، نمایانفاق مینماید. سطحی که در آن گسیختگی اتو چسب اپوکسی را مشخص می FRPنیروي عمودي وارد بر سطح بتن، 

 شود،می انجام	ASTM D 4541استاندارد و چسب اپوکسی است. در این آزمون که مطابق  FRPترین صفحه از بین بتن، ضعیف

 به آن نتیجه که است این تست این انجام در ملاحظه قابل نقاط از یکی. دارد برشی تنش به نسبت را مقدار بیشترین کششی تنش

تست  که اينتیجه اولین. دهدمی اختیار در را مهم نتیجه دو تست این انجام. دارد بستگی شده استفاده ابزارهاي و بتنی مصالح

Pull-off شوند. این مقدار در واقع حداکثر نیرویی است که دهد، مقدار حداکثر نیرویی است که مصالح در آن گسیخته میمیFRP 



دهد، نحوه گسیختگی و شکست مصالح است. با توجه به ) میPull-off( آ فپولتست  تواند تحمل کند. نتیجه دومی که انجاممی

 ، کدام قسمت است.FRPترین قسمت اجرا شده توان اظهار نظر نمود که ضعیفاین نوع گسیختگی می

  
  Pull-offنماي شماتیک تست 

ارهاي مورد استفاده در آزمون متفاوت باشد و یا سختی نکته قابل توجه در این تست این است که نتایج این آزمون در شرایطی که ابز

  سطح زیرکار متفاوت باشد، قابل مقایسه نیست و براي مقایسه نتایج باید همه شرایط یکسان باشد.

  Pull-Offتجهیزات مورد نیاز آزمایش 

  ) و چسب مخصوصDullyدالی (

کند. . شکل خاص این قطعه به انجام تست کمک فراوانی میشودچسبانده می FRPاي است که بر روي سطح همان قطعه دالی قطعه

  است. قطعه دالی همین خاص	شکل	Pull-Off FRPتست هاي انجام یکی از پیچیدگی

  جک مخصوص

گردد و با کمک آن بار کششی متصل می دالیبه  Actuatorاي است که یک به گونه Pull-Off FRPتست انجام  جک مخصوص

 خود در را کششی نیروي حداکثر مقدار تواندمی 		کند. همچنین این جک داراي یک دیتا لاگر است وال میاعم FRPرا بر روي سطح 

  اید.نم ذخیره



  

  
  

  

  

  Pull-Offجک مخصوص انجام تست 

  استوانه کاتر

  ) استفاده میگردد.Cutter( کاترهاي برّنده دارد و به عنوان اي تو خالی است که لبهاستوانه

  Pull-Offت مراحل انجام تس

  .است زیر شرح به	 Pull-Offتست مراحل انجام 

 آماده سازي سطح  



، تمیز نمودن سطح زیر کار است. زیرا در صورتی که سطح زیرکار داراي آلودگی و گرد غبار تست پول آفاولین مرحله در انجام 

از سطح  دالی، دالیم اعمال نیروي کششی به پذیرد و بنابراین در هنگابه خوبی انجام نمی FRPبه  دالیباشد، عمل چسبیده شدن 

  شود.جدا می

 آماده سازي دالی  

تواند مانند آلودگی کاملا از هرگونه گرد و غباري تمیز نمود. زیرا آلودگی این سطح نیز می FRPسطح را نیز باید مانند  دالیسطح 

FRP.گسیختگی آن را دچار مشکل کند ،  

 اختلاط چسب  

دقیقه  90مخلوط شود. حداکثر زمان دوام چسب بعد از اختلاط  1به  1در این آزمون، باید به صورت استفاده شده  چسب اپوکسی

  شود چسب با مقادیر کم مخلوط شود تا سریعا چسب آماده شده مصرف گردد.است. اما توصیه می

 عملیات چسباندن دالی  

میلی  1اي باشد که ضخامت چسب، به حدود باید به گونهچسباند. این کار  FRPتوان چسب را به سطح تمیز شده در این مرحله می

را باید  دالی باید سپس. داد انجام احتیاط با باید را کار این. چسباند شده، کاري چسب قسمت روي را	دالیمتر برسد. سپس باید 

روي آن قرار داد.  دالیتر از نکمی با دست فشار داد تا اتصال خوبی با سطح برقرار نماید. براي اطمینان بهتر است یک قطعه سنگی

  پاك شود. دالیاضافی از اطراف  چسب اپوکسیباید دقت نمود که 

  انجام تستPull-Off  

به صورت کامل  گیرش چسب اپوکسیروز صبر نمود تا عملیات  10هفته الی  1روي سطح، باید به مدت  چسباندن دالیبعد از 

را قطع نمود تا به  FRPهاي زیرین و بتونه و لایه دالیاطراف  FRP، استوانه کاترک انجام پذیرد. بعد مدت لازم، ابتدا باید با کم

متصل نمود و شروع به کشیدن آن با کمک جک کرد. عملیات کشیدن باید تا  دالیرا به  Actuatorسطح بتن رسید. سپس باید 

اظهار  FRPعملکرد کانیسم گسیختگی، در مورد نحوه توان با توجه به مکاملا از سطح جدا شود. سپس می دالیجایی ادامه یابد که 

  نظر نمود.

  تحلیل نتایج

تواند می FRP که است کششی نیروي مقدار نتیجه اولین. آیدمی دست به مهم نتیجه دو	آزمون پول آف همانطور که ذکر گردید، از

نچه در واقعیت اتفاق افتد، در نظر گرفته مقدار متفاوتی با آ FRPنیروي حداکثر  FRPطراحی سیستم تحمل کند. ممکن است در 

گردد. زیرا یکی از شوند، اکیدا توصیه میتقویت می	 FRPهایی که با شده باشد. به همین دلیل انجام این تست، در همه سازه

 دهد،نتیجه دومی که انجام این تست می کند.) چک میFRPترین فرضیات طراحی را (همان نیروي چسبندگی قابل تحمل اساسی

جدا شود، یعنی  دالیگردد، در صورتی که چسب از زیر است. همانطور که در شکل زیر مشاهده می FRPمکانیسم گسیختگی 

 FRPچسبیده نشده است. چنانچه  FRPو دالی گرد و غبار و آلودگی وجود داشته است و یا چسب به خوبی بین  FRPو  دالیمابین 

داراي نقص بوده است. در صورتی هم که  FRPاجراي مناسب نبوده است و  FRPاجراي  عملیاتاز سطح بتونه جدا شود، یعنی 

مناسب نبوده است. چنانچه سطح بتن گسیخته شود، بهترین  FRPاجراي بتونه از سطح بتن جدا شود نیز، نتیجه همان است و 

اطراف ترین ناحیه در ست و بتن ضعیفوجود نداشته ا FRPاجراي دهد ضعفی در نتیجه ممکن رقم خورده است. زیرا نشان می

FRP.خود بتن است ،  

	  
 
 
 


